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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje metody zaméfeni polohopisu a vyskopisu casti
uzemi. Geodetické prace probihaly ve mésté Koufim. V teoretické Casti je popsana
historie geodézie, metody méfeni a jejich zpracovani. Prakticka ¢ast obsahuje vlastni
méieni tizemi. Polohopisné a vysSkopisné méfeni bodii bylo provedeno totalni stanici
WILD TC 1600. Méfeni bylo provedeno na zéklad¢ stavajiciho bodového pole
Vv soufadnicovém systému S-JTSK. Stavajici bodové pole bylo podle potieby doplnéno
0 dalsi body. Vysledny vystup je polohopisny vykres situace, seznam podrobnych

bodt, textova zprava o pribéhu postupu a vysledku méteni.

Klicova slova

Polohopis, vyskopis, zaméfeni, Cistirna odpadnich vod, geodézie, totalni stance

Abstract

The Bachelor's thesis describes methods of geodetic surveying focused on
measuring topography and altitude of a territory. The geodetic work was performed in
the city of Koufim. The theoretical part describes history of geodesy, measurement
methods and data processing. The practical part presents the survey itself.
Topographical and altitude points were measured using the WILD TC 1600 total
station. The measurements were made based on the existing point field in the S-JTSK
coordinate system. Additional points were added to the existing point field if
necessary. The final output consists of a topographical drawing of the situation, a list
of detailed points, and areport on the surveying process and the results of the

measurements.

Key words
Altitudinal survey, measurement, geodesy, total station, topography, wastewater

treatment plant



Seznam pouZzitych zkratek

S - JTSK —Systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
GPS — Global position systém

WGS — World geodetic systém

ZBPP — Zékladni bodové polohové pole

CSTS — Ceska statni trigonometricka sit’

CSN — Ceska technicka norma

PBPP — Podrobné bodové polohové pole

Bpv — Balt po vyrovnani

CUZK - Cesky ufad zeméméfticky a katastralni

Zhb — Zhustovaci body
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1. UVOD

Prace se zabyva zamétenim podkladu pro projekt trasy odvodu odpadnich vod
Z primyslového podniku na ¢istirnu odpadnich vod. Zajmové uzemi se nachazi ve
mésté¢ Koutfim. Divod pro budovani nové trasy odvodu odpadnich vod je nedostate¢na
kapacita stavajici méstské sité. Vypoctové prace probihaly v Systému jednotné
trigonometrické sité (dale jen S — JTSK). Jako vyskovy systém byl pouzit Balt po
vyrovnani. Pro méfeni polohopisu byla zvolena polarni metoda a vysky bodi se

urcovaly pomoci trigonometrického urceni vysky bodu.

Obsahem bakalatské prace je teoreticka ¢ast, ktera se zabyva historii geodézie
a seznamenim se Se zdkladnimi métickymi metodami polohopisného a vyskopisného
meéfeni. V préci je posouzena presnost pouzitych metod. Déle bude zobrazeno grafické
zpracovani méteni. Praktickd ¢ast obsahuje charakteristiku tizemi, popis prilehlého
okoli, naméfena data a jejich zpracovani. Vysledkem prace je piehledna situace pro
projekt trasy odpadnich vod. V pfiloze jsou uvedeny vSechny dosazené vysledky

meéfeni.

2. CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je seznamit se s historii geodézie a
zékladnimi metodami pro meéfeni polohopisu a vyskopisu. Dale ukazat metody
zpracovani dat a vytvareni grafickych vystuptli. Jsou zde ukazany jednotky a miry,
které se pouzivaji v geodézii. V préci jsou popsany soufadnicové a vyskoveé systémy
pouzivané na nasem Uzemi. V dalSi Casti je popsano polohopisné a vySkopisné
zaméfeni Casti zemi pro vyuZiti odvodu odpadnich vod z primyslového podniku.
Pied samotnym méfenim musi probéhnout rekognoskace tzemi. V katastru
nemovitosti je tieba vyhledat dostupné podklady pro zajmové uzemi. Dale vyhledat
podle dostupnych udaji stavajici body sit¢ S — JTSK a zkontrolovat jejich stav. Na

zavér prezentovat vysledky méfeni a jejich grafickou podobu.
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3. GEODEZIE
3.1 Vysvétleni pojmu geodézie

Nazev geodézie je dnes pouzivan pro védni a technicky obor, ktery se zabyva
uréovanim tvaru a rozméru Zemé, dale pak méfenim a zobrazovanim Zemé¢. Slovo
geodézie pochazi uz ze starého Recka a vzniklo jako slozenina dvou slov geo (zemé)
a daisia (déleni). Uplatnéni geodézie bylo uz ve starém Egypté, kde slouzila ke
kazdoro¢nimu rozdélovani pozemku po zaplavach fekou Nil. V antické geodézii lze
vyhledat poc¢atky moderni geometrie a nasledné i matematiky. V moderni dobé se
geodézie rozdélila na tzv. vyssi geodézii, kterd se vénuje méfenim vétSich celk
zemského povrchu a je nutno brat v uvahu zaktiveni Zemée. Zatim co u diive nazyvané
niz8i geodézie, dnes uz pouze geodézie, ktera se zabyva méfenim menSich Casti

zemského povrhu, Ize vyuzit rovinnou geometrii.
3.2 Historie geodézie

Z historickych dokumentt je znamé, ze prvni jednoduché geodetické piistroje
byly pouzity jiz pti stavbé zavlazovacich kanalt ptiblizn€ v 13. az 12. stoleti pt. n. 1.
v Babylong, Egypté a Cing. Takovéto zaméfeni poslouZilo k uleh&eni a praktickym
potfebam zivota. Prvni uhlomémé piistroje byly pievzaty zastronomie a
moteplavectvi. Velky vliv na zdokonalovani geodetickych pfistroji mély nové
poznatky z oblasti fyziky a mechaniky. Vyrazny pokrok v konstrukci teodolitti se udal
v 17. stoleti, kdy roku 1609 Galileo Galilei vynalezl a vyrobil dalekohled se sklenénou
c¢ockou. O dva roky pozd¢ji doplnil dalekohled o nitkovy kiiz. V naSich zemich se
geodezii zaobiral J. A. Komensky, ktery je také autorem mapy Moravy. Rozvoj
pomticek pro méfeni délek se odehral ve druhé poloviné 19. stoleti, kdy se zacinaji
pouzivat ocelova pasma. Koncem 19. stoleti dochazi k rozvoji tvorbé map pomoci
pozemnich nebo leteckych snimki, takzvana fotogrammetrie. Nejvétsi posun
v geodetickych pfistrojich se odehral ve 20. stoleti, kdy byly zkonstruovany prvni
totalni stanice, které umely registrovat namétena data a pienést je do pocitace. Zacaly

vznikat prvni digitalni mapy terénu, které zndme dnes. (RATIBORSKY 2000)
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3.3 Nahradni zemské téleso

Mensi ¢asti zemského povrchu je mozné nahradit geometrickou plochou, jiz
Vv malém rozsahu tzemi muze byt i rovina. Cely povrch Zem¢ je vsak piili$ ¢lenity a
nepravidelny, tudiz nejde nahradit matematicky definovanou plochou ani
geometrickym télesem. Pro potieby geodézie a kartografic je tvar zemé
zjednodusSovan. Nejblize je svym tvarem zemskému povrchu podobny tzv. geoid, ktery
je téleso, jehoz povrh je tvoren klidnou stfedni hladinou oceanti a moti prodlouzenou
pod kontinenty. Nazyva se také jako nulova hladinova plocha. Jako nahradni téleso za
Zemi je nejéastéji pouZivan rotaéni elipsoid zplo§tény na polech. Pro uzemi Ceské
republiky je pouzivan jako referencni téleso Besseliiv elipsoid a elipsoid Krasovského,

ktery je vyuzivan pro vojenské mapy. (MARSIK 1998)
3.4 Délkové jednotky

Jednotky pro métfeni délek jsou jedny =z nejstarSich v lidské civilizaci.
jednotkami (mile, loket, palec, stopa, pid’). Tato nejednotnost zpiisobovala velké
potize zejména v primyslu a obchodu. Na konci 18. stoleti vysel z Francie popud
k zavedeni jednotné soustavy mér a vah na celém svété. Byla zvolena zakladni mérna
jednotka této soustavy a zaala se nazyvat metr. Soustava byla nazvana metrickou.
Novéa soustava méla vyhody oproti star§im hlavné v tom, Ze byla desitkova a jeji
délkové, plosné, prostoroveé a objemove jednotky jsou ve velmi jednoduché spojitosti.
Metricka soustava se postupem Casu rozsitila do velké ¢asti svéta. Zakladni mérna
jednotka této soustavy ,,metr* byla stanovena na védeckém zaklad¢. (MARgiK 1998;
RATIBORSKY 2000)

3.5 Uhlové jednotky

Mérné jednotky pro mefeni thli byly zavadény jiz ve starych civilizacich. Jako
jedna z prvnich se zacala pouzivat mira stupiiova, kde se cely kruh déli na 360 °
(stupnit). Déle se stupen d€li na minuty (1° = 60") a minuty dale na vtefiny (1" =60"").
Pozdéji bylo nové déleni kruhu, kdy kruh ma 400 dild zvanych grad [ g ]. V dne$ni
dobé se grad oznacuje jako [ gon ]. Tato mira ma setinné déleni. Existuje i méfeni
délky oblouku a tedy mira obloukova. V obloukové mife ma plny thel hodnotu 2ar.

Jednotkou je radian, coz je kruhovy oblouk majici délku rovnou poloméru r tohoto
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kruhu. VSechny uvedené zpiisoby méteni thli jsou stile v geodézii pouzivany.
V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny pievodni vztahy mezi jednotlivymi jednotkami. (MARSIK
1998; RATIBORSKY 2000)

Nazev Oznaceni Ptevod na rad
stupeni © /180

minuta '

vtefina

grad, gon |g, grad, gon |m/200

Tabulka ¢. 1 — vztahy mezi jednotkami

3.6 Soutadnicové systémy na tizemi Ceské republiky
3.6.1 Souradnicovy systém stabilniho katastru

Prvni trigonometrické sit€¢ byly budovany na nasem tzemi za Rakouska —
Uherska pro katastralni vymétovani. Sit’ byla z elipsoidu pfevedena do roviny pomoci
transverzalniho bez projekéniho valcového zobrazeni Cassini — Soldnerovo. Poloha
trigonometrickych bodu byla vyjadiena rovinnymi pravothlymi soufadnicemi. Kdy
kladnd osa X smétovala k jihu ve sméru poledniku. Hlavni kruznice jdouci poc¢ate¢nim
bodem soustavy kolmo k ose X, byla zvolena za osu Y. Kladna vétev Y sméfuje na
zépad a zaporna vétev na vychod. Aby zkresleni nebylo pfilis velké, bylo mapové
uzemi rozdéleno hranicemi jednotlivych statt, pro které byly zvoleny samostatné
soufadnicové systémy. Uzemi Cech spada do Gusterberského systému s po¢atkem
V bod¢ Gusterberg v Hornich Rakousich. Morava a Slezsko patii do SvatoStépanského
systému, ktery mél po¢atek v bodé véze kostela sv. Stépana ve Vidni. (RATIBORSKY
2002)

Obr. ¢. 1 - Soufadnicovy systém stabilniho katastru (RATIBORSKY 2002)
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3.6.2 Vojenska triangulace z roku 1862-1898

Tato sit’ byla vytvotrena v letech 1862 — 1898 a vyznacovala se Vv podstaté vyssi
presnosti. Jako referencni plocha byl zvolen Besseliiv elipsoid. Rozmér sité¢ byl
odvozen z 22 ptimo méfenych zakladen. Poloha bodu se udavala jen v zemépisnych
soufadnicich na Besselové elipsoidu. Pfi vypocltu soufadnic se vychazelo

z trigonometrického bodu I. Radu Hermannskogel u Vidngé. (RATIBORSKY 2002)

Obr. &. 2 — Vojenska triangulace (RATIBORSKY 2002)

3.6.3 Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Tento soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
je pouzivan pro uzemi Ceské republiky. Je uréen Besselovym elipsoidem,
Kfovakovym zobrazenim, jednotnou trigonometrickou siti katastralni a ma pievzaté
prvky z vojenské triangulace. Kfovakovo zobrazeni vymyslel a navrhl Ing. Josef
Ktovak r. 1922 a je stejné pro cely stat. Jednd se o dvojité konformni kuzelové
zobrazeni v obecné poloze. Body se nejdiive konformné zobrazi z elipsoidu na
Gaussovu kouli a poté z koule konformné na kuzel v obecné poloze. Konformni
zobrazeni je takové, u kter¢ho se nezkresluji ihly. Polomér Gaussovy koule byl
zmenSen na r = 0,9999 Ry a tim jsme misto jedné nezkreslené kartografické
rovnobé&zky ziskaly dvé nezkreslené kartografické rovnobézky, coz vedlo ke zmenseni
délkového zkresleni. Jako pocatek soustavy byl urcen obraz vrcholu kuzele. Osa x lezi
Vv obraze zdkladniho poledniku A = 42° 30" vychodné od Ferra. Kladny smér osy x
sméfuje na jih a kladna osa y sméfuje k zapadu. Cela Ceska republika spada do prvniho
kvadrantu, tudiZ jsou vSechny soufadnice kladné. Na celém Uzemi republiky plati, Ze
y soufadnice, je vzdy vétsi nez soufadnice x. Tato zobrazovaci a soutadnicova soustava
je v soucasnosti u nas pouzivana pro statni mapova dila velkych métitek. (MARSIK

1998; RATIBORSKY 2002)
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Obr. ¢&. 3 — Kiovakovo zobrazeni (RATIBORSKY 2002)

3.6.4 Systém S-42

Zakladem tohoto systému je Krasovského elipsoid a Gaussovo piimé
konformni valcové zobrazeni, které je zobrazeno v Kriigerové upravé do roviny. Toto
zobrazeni je konformni, takze se zde nezkresluji uhly a ma relativn¢ malé délkové
zkresleni. Kazdy ze Sesti polednikovych péasi ma vlastni soufadnicovy systém.
Zakladni polednik je obraz osy x, kdy kladny smér sméfuje k severu. Obraz rovniku
je osou y, kladny smér smétuje k vychodu, jak je vidét na obrdzku nize (Obr. €. 4).
Tento soufadnicovy systém je vyuzivan hlavné pro vojenské potieby, v civilnim
sektoru byl vyuzit kratce v 60. letech minulého stoleti, pro technicko hospodaiské

mapovani. (HUML 2000; RATIBORKY 2002)

Obr. ¢. 4 — Systém S-42 (RATIBORSKY 2002)
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3.6.5 Globalni polohovy systém — GPS

Jedna se druzicovy navigacni systém globalniho urcovani polohy GPS. Tento
systém je vytvaren od roku 1973 a vyuziva méfeni Casu a vzdalenosti. Ze zacatku byl
budovan pro vojenské ucely, pozdé€ji zacal byt vyuzivan i v zemémeétictvi. Systém GPS
umoziuje urceni polohy libovolnych objektii v redlném cCase a za kazdého pocasi. PIné
v provozu je dnes GLONASS (Rusky vojensky navigacni systém) a GPS -
NAVSTAR (Americky vojensky navigaéni systém), ktery je tvofen fidicim,
kosmickym a uzivatelskym segmentem. Ridici segment tvoii pét sledovacich stanic,
které¢ maji za kol sledovat druzice, urCovat jejich dradhu a spravné fungovani
pfedavani informaci uzivatelim. Kosmicky segment tvoii 24 druzic, které umoznuji
nepfretrzity piijjem signalu. Druzice 1étaji po 6 drahach ve vysce 20 000 km na
povrchem zemé. Jsou vybaveny atomovymi hodinami, radiovym vysilacem a fadou
dalsich pfistroji. Pomoci vysilate dokézou vysilat signal s piesné¢ definovanou
frekvenci. Ze signalu lze ur€it vzdalenost mezi pozemnim pfijimacem a druzici.
Uzivatelsky segment jsou pfijimace signalu s anténou a registracnim zafizenim. Ve
fazi budovani je GALILEO (Evropsky civilni navigacni systém), ktery by mél byt plné
spustén v roce 2018. Data jsou dale zpracovana na softwaru v pocitaci. V dnes$ni dobé
vyrabéji pfistroje pro pouziti v geodézii hlavné firmy Trimble, Topcon, Leica a

Sokkia. Systém GPS naléza uplatnéni v mnoha geodetickych pracich.

3.7 Bodové pole

Pro mapovani tzemnich celkil je nejprve potieba pokryt Gzemi kostrou

pevnych neménnych bodu, jak polohopisnych, tak 1 vySkovych.

3.7.1 Zakladni bodové polohové pole (ZBPP)

Zakladni polohové bodové pole obsahuje trigonometrické body, které jsou
rovnomérné rozmistény po celém tzemi statu. Trigonometrické body jsou vlastné
vrcholy nejlépe rovnostrannych trojihelniki a jako celek tvoii trigonometrickou sit’
bodu. Pti vytyCovani bodu se dbalo na to, aby z kazdého trigonometrického bodu bylo
mozné zaméfit vSechny sousedni body. Body se volily ve vzdalenosti 30 az 50 km a

tvotily zékladni trigonometrickou sit’. Zakladni sit’ se doplhovala o dalsi body a tak
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dochazelo k zahustovani trigonometrické sit€. Pfi zahustovani sité se postupovalo
podle zésady ,,z velkého do malého*, kdy nejmensi trojuhelniky trigonometrické sité
maji délku strany piiblizn€¢ 2 km. Trigonometrické body se stabilizuji co
nejdikladnéjsim zplisobem. Pro zjisténi vzdjemné polohy boda se méii vrcholové tihly
ve vSech trojihelnicich. Diive se délky stran neméfily, ale odvozovaly z pfimo méfené
geodetické zakladny o délce 5 az 10 km, kterd se volila v rovinatém terénu. V dnesni
dobé se délky stran méfi elektronickymi dalkoméry. Vzajemna poloha
trigonometrickych bodii se v roviné udava pravouhlymi rovinnymi soufadnicemi.
Zakladni bodové polohové pole (ZBPP) tvoti body referencni sité nultého fadu, body
Astronomicko — geodetické sité (AGS), body Ceské statni trigonometrické sité (CSTS)
a body geodynamické sité. (MASIN 1978, RATIBORSKY 2002)

3.7.2 Podrobné bodové polohové pole (PBPP)

Podrobné bodové polohové pole tvoti zhustovaci body a ostatni body
podrobného bodového pole [CSN 730415]. Zakladni bodové pole nestadi
k zaméfovani jednotlivych pfedmétl, protoze body jsou od sebe piili§ daleko. Proto
musi byt trigonometrickd sit’ doplnéna o zhustovaci a ostatni body podrobného
bodového pole. Kazdy geodeticky bod se oznacuje ¢islem a n€kdy i ndzvem. Pro kazdy
geodeticky bod se vyhotovuji geodetické udaje. Polohové body slouZi jako podklad
pro polohova méfeni, proto se musi trvale stabilizovat. Stabilizace bodli se provadi
piedepsanymi znackami, u trvale signalizovanych bodi, jako jsou tfeba véze kostela,
se stabilizuji zajisStovaci body. Body zékladnich bodovych poli se kontroluji a udrzuji
dle potieby. U zdkladniho bodového pole se o spravu stard Zeméméficky ufad.
Zhustovaci body a body podrobnych bodovych poli spadaji pod spravu piislusného
katastralniho ufadu. (RATIBORSKY 2002, CUZK)

3.7.3 Vyskové bodové pole

Vyskové bodové pole obsahuje zdkladni vyskové bodové pole a podrobné
vyskové pole. Zakladni vyskové pole tvoii zakladni niveladni body a body Ceské statni
nivelaéni sité I. az I1I. #adu (CSNS). Podrobné vyskové pole tvoii niveladni sitd IV.

fadu, ploSné nivelacni sité a stabilizované body technickych nivelaci. Na nasem izemi
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je pro zeméméfické Cinnosti zavazny vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv).
Je definovan vychozim vySkovym bodem, kterym je nula stupnice moiského vodoctu
v Kronstadtu a souborem normalnich vysek z mezinarodniho vyrovnani nivelac¢nich
siti. Zakladni nivelaéni body (ZNB) jsou vhodné rozmistény po celém uzemi Ceské
republiky. Nejznaméjsim vychozim bodem z celkové poctu dvanacti je I. ZNB LiSov,
ktery se nachazi nedaleko Ceskych Budg&jovic. ZNB slouzi k zajisténi Ceské statni
nivelaéni sité. CSNS 1. fadu obsahuje nivelaéni potady seskupené do nivelacnich
polygonti. Polygony maji délku 300-400 km a vytvareji uzaviené obrazce. Tyto
obrazce ohranicuji nivelacni oblasti 1. fadu. Méfeni je provadéno velmi pfesnou
nivelaci. CSNS II. ¥adu byla vytvofena vloZenim nivelaénich pofadt II. ¥adé do
jednotlivych polygoni I. fadu. Opét vznikly uzaviené polygony s obvodem pfiblizné
100 km, které ohranicuji oblasti II. fadu. Stejné jako u I. fadu se pro méteni pouziva
velmi piesna nivelace. CSNS III. ¥adu je tvofena nivelaénimi pofady III. fadu, které
zhust'uji sit’ L. a II. fadu. Méfeni se provadi pfesnou nivelaci. Nivelacni sit’ IV. fadu
tvofi nivelacni potady IV. fddu a pro meéfeni je pouzita piesnd nivelace. PloSné
nivelacni sité (PNS) se dle potteby vyuziti buduji pro mésta nebo obce. Je zde opét
vyuzito méfeni presnou nivelaci. Stabilizované body technickych nivelaci jsou
vétSinou body polohopisného bodového pole, u kterych je vyuzita jejich stabilizace.
Vy3ska je u nich uréena minimalné technickou nivelaci. (BLAZEK, SKOREPA 2004;
CUZK)

3.8 Cislovani bodi

Kazdé ¢islo polohového bodu je dvanacticiferné. Posledni ¢tyfi mista jsou

vlastni ¢isla bodu a prvnich osm je skupinové ¢islo.

a) Vlastni ¢isla bodu
Body zdkladniho bodového polohového pole (ZBPP), téz trigonometrické
body, se ¢isluji od 1 do 199 v ramci triangulacniho listu.
Zhustovaci body (ZhB) se cisluji vintervalu od 201 do 499 v ramci
triangulacniho listu. Ostatni body podrobného bodového pole (PBPP) se ¢isluji

od 501 do 3999 v ramci katastralniho uzemi. Takzvané pomocné body, které
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jsou obvykle stabilizované do¢asné kolikem pro podrobné métent, se Cisluji od
4001 v ramci katastralniho tzemi.
b) Skupinové ¢islo

Kazdy bod musi mit jasn¢ definované ¢islo. Proto se k vyse uvedenym ¢isliim
predrazuji skupinova cisla. Tyto Cisla zafadi jednotlivé body do pfislusnych
triangulacnich listl nebo katastralnich izemi. Pro body ZHPP a ZhB ma tvar
0009ZLTL, kde ZLTL zastupuje cCislo eviden¢ni jednotky. ZL piedstavuje
¢islo zakladniho triangulac¢niho listu a TL ¢islo triangulacniho listu v ramci
zakladniho triangula¢niho listu. Pro ostatni body PBPP a body pomocné méa

tvar PPP00000, kde PPP je &islo katastralniho tizemi. (RATIBORSKY 2000)

3.9 Polygonové porady
pole je metoda polygonovych potadi. Polygonovy potad je lomena ¢éara spojujici dva
meftické body. Polygonové pofady museji zacinat a koncit na bodech, u kterych zname
soufadnice. U polygonovych pofadli méfime levostranné uhly a délky. PouZivame
trojpodstavcovou soupravu k potlaceni vlivu chyb z centrace. Podle délky stran je
dé€lime na potady s dlouhymi stranami, jejiz délka strany je 200 az 1500 m a na potady
S kratkymi stranami, které maji délku 50 az 200 m. Pomoci polygonovych potada
ur¢ujeme body PBPP. Polygonové pofady mohou byt oboustranné piipojeny a
oboustranné orientovany. Pii délce pofadu mensi nez 1,5 km stac¢i byt orientované
jednostranné nebo 1 neorientované, takzvané vetknuté. Vetknuté pofady mohou mit
maximalné 4 strany a je-1i moznost, alespon na jednom z vrchold se zaméfi orientacni
thel. Délky se v polygonovém pofadu méti dvakrat a to v obou smérech s piesnosti
dalkoméru do 0,01 m. Vodorovné sméry se méti ve skupinach, pomoci pfiistroje
zajistujici presnost 0,6 mgon.
Hlavni typy polygonovych potadii

- vetknuty a oboustranné orientovany polygonovy potad

- vetknuty a jednostranné orientovany polygonovy potad

- vetknuty polygonovy porad

- volny polygonovy potad
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3.9.1 Vypocet smérniku a délky
Jestlize zname soufadnice dvou bodii (y, x), miizeme z nich vypocitat smérnik
o a délku s mezi témito body. Smérnik je orientovany thel, ktery udava smér spojnice

dvou boda vzhledem k ose +X soutfadnicové soustavy.

+7

A

(X

Obr. &. 5 — Vypocet smérniku (MANSFELDOV A 2008)

Oznaceni pro smérnik je fecké pismeno ¢ doplnéné o indexy cisel boda.
Smérnik a4 je tedy orientovany thel, naméfeny na bod¢ A od rovnobézky s kladnou
osou x ve sméru hodinovych rucicek az ke strané¢ AB. Mezi smérniky stejné strany o4
a opy plati vztah:

Opp = OBy i 2R

Poloha bodl A a B ovliviiyje velikost smérnikii. Ten nabyva hodnot od 0 do
4R, tedy muize lezet v prvnim az ¢tvrtém kvadrantu. Pii vypoctu smérniku musime
znat soufadnicové rozdily. Soutadnicovy rozdil se vypocte jako rozdil soutadnic dvou

bodi a je oznaCovan feckym pismenem A doplnény o indexy ¢isel bod.

AYp =Yg — Y,
AXAB = XB _XA

Soufadnicové rozdily maji riznd znaménka, proto vypocteme smérnik

pomoci uhlu @, coZ je ostry thel pii vrcholu A. Ve vSech kvadrantech plati:

_ |4y 4|
|Ax 451
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Uhel ¢ pak pievedeme na smérnik podle znamének soufadnicovych rozdild a

vztahti uvedenych v tabulce ¢. 2 nize.

Kvadrant|{ Ay | Ax | ©
| + + | o=¢
I + - 0=2R-¢
1] - - 0=2R+¢
v - + 0=4R-o¢

Tabulka €. 2 — znaménka soutadnicovych rozdili

Délka strany AB se vypocte pomoci Pythagorovy véty jako piepona
Vv pravouhlém trojuhelniku. Ze soufadnic vypocteme vodorovnou délku, kterd se

oznacuje pismenem s doplnénym o indexy ¢isel.

Sap = ‘/ijs + AxﬁB

V dne$ni dobé jsou kapesni kalkulatory vybaveny pievodem pravotihlych

soufadnic (soufadnicovych rozdilil) na polarni soufadnice (smérnik a délku).

3.9.2 Vetknuty, oboustranné orientovany polygonovy porad

Nejvice pouzZivany polygonovy pofad, u kterého zname soufadnice obou
bodu, jak pocate¢niho, tak i koncového a u téchto bodli zname orientaci. V polygonu
jsou méfeny délky stran a levostranné uhly. Dfive byl tento pofad nazyvan oboustranné

piipojeny a oboustranné orientovany.

Obr. ¢&. 6 — Vetknuty, oboustranné orientovany polygonovy porad (MANSFELDOVA 2008)
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Na obrazku jsou méteny hodnoty délek s a thli @. Znadme soutadnice danych bodi P,
K, Q, M. Vypoctem zjistime soutadnice bodt 1, 2, 3. Po vypoctu soufadnic koncového
bodu by mély souhlasit se znAmymi soufadnicemi. Ale jelikoZ naméfené délky a tihly
jsou zatizeny nevyhnutelnymi chybami, budou se vypoctené a dané soufadnice liSit.
Pro odstranéni této chyby, musime provést thlové a soufadnicové vyrovnani. Uhlové
vyrovnani se pocita takto.

0p1 = Opp + @p

o= 6p +w;—-2R

gy = o +m=2R

t’]"'_;,:;= i‘]-"_1_; $ m;—ER
Oy = 0+ op=2R

g xu= opp +|w]=4.2R

6 kM porovname se smérnikem okm, ktery zndme ze soutadnic. Rozdil smérnika O,, Se
nazyva uhlovou odchylkou. Vypoctena odchylka nesmi piekrocit mezni uhlovou
odchylku A,. Pokud se tak nestalo, rozdélime tthlovou odchylku O, rovnomérné na
vSechny uthly. Poté vypocteme prozatimni soufadnicové rozdily podle znamych
vzorct.

AY'iiv1 = Yisr — Y = Sjjisa SIN 0i+1

A X'iji+1 = X'i+1 — X'j = Sij+1 COS 0lii+1

Dale vypoéteme souradnicové odchylky jako rozdil danych soutadnicovych rozdili a

prozatimnich soutfadnicovych rozdila.

Oy = (Yk - Yp) — [Siji+1 sin ai,i+1]
Ox = (Xk - Xp) — [Siji+1 cos 0ii,i+1]
Poté se vypocte polohovou odchylku Op.

0p= [02+02

Polohova odchylka Op nesmi piekro€it mezni polohovou odchylku Ap. Jestlize je
podminka splnéna, pak udélame soufadnicové vyrovnani. Soufadnicové odchylky
rozdélime na soufadnicové rozdily umérné velikosti jejich absolutnich hodnot

(nejvetsi souradnicovy rozdil v absolutni hodnoté bude mit nejvetsi opravu).
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Oy

Ayi = ayll " |Ay il
Ox ,
B = iy - 18X

Vypoctené opravy dyi a 0xi Maji stejné znaménko jako Oy a Ox . Pfitenim oprav

Kk prozatimnim soufadnicovym rozdilim dostaneme vyrovnané soufadnicové rozdily.

Ay = Ay’ + 0y Ax = AX" + 0x

Z vyrovnanych soutadnicovych rozdilu vypocteme vyrovnané soutadnice. Vypoctené

soufadnice koncového bodu se uz museji rovnat danym soutadnicim.

3.9.3 Vetknuty, jednostranné orientovany polygonovy porad

Jedna se o polygonové porady, které jsou kratsi nez 1,5 km a tedy mohou byt
jednostrann¢ orientovany. U jednostranné orientovaného poradu se vypocet provadi
stejné, jako u vySe uvedeného vetknutého oboustranné orientovaného potadu, jen s tou
vyjimkou, Ze se zde provadi pouze soufadnicové vyrovnani. Uhlové vyrovnani zde
neni mozné, protoZe na koncovém bodé neni potad smérové ptipojen. U potadu, ktery
je zobrazen nize na obrazku, zname soufadnice bodi Q, P, K. Métime délky sa

levostranné thly w.

Obr. &. 7 - Vetknuty a jednostranné orientovany polygonovy pofad (MANSFELDOVA 2008)
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3.9.4 Vetknuty polygonovy porad

Polygonovy potad, ktery je na obou koncich ptipojen pouze polohové a chybi
orientace poradu, se nazyva vetknuty polygonovy potfad. U takového poradu nelze
ptimo urcit smérnik prvni polygonové strany. Jestlize potad neni orientovan, jeho
délka by méla byt kratsi nez 1,5 km a mél by mit maximalné 4 strany. Pro kontrolu,

jestli je to mozné, se na nékterém z vrcholu zaméti orientacni uhel.

AN —
—, :C_-D\.: | r'ffwj\\
/’_--\r"\ ] 1.8 e
.'/ \\”' .-;I.§P1 ~e R —~
o T————~— 77— —————— ©
N 7 o

Obr. &. 8 - Vetknuty polygonovy pofad (MANSFELSOVA 2008)

U polygonového potadu zobrazeného na obrazku vySe, znadme soutadnice
bodu P a K. Méfime vzdalenosti s a tuhly . Nejdiive vypocteme polygonovy potad ve
vlastni soustavé, jako volny polygonovy potad, kde do bodu P vlozime pocatek
soustavy a do prvni polygonové strany vlozime osu +X (viz Kapitola 3.9.4). Ve vlastni
soustaveé vypocteme soufadnice koncového bodu yg”* xg”’, délku spg” a smérnik gpy”.
Rozdil délky vypoctené z danych soutadnic spy a délky vypoctené ve vlastni soustave
spx’ musi byt v dopustnych mezich. Prvni ptipojovaci smérnik gp; vypocteme takto:

0p1 = Opg — Opg_ (prvni bod vlevo od spojnice bodt PK),

0p1 = Opg — Opg_ + 4R (prvni bod vpravo od spojnice bodt PK).

Po vypoctu smérniku prvni polygonové strany v hlavni soufadnicové
soustavé, vypoteme soufadnice vSech bodi polygonu. Pii vypoctu provedeme
soufadnicové vyrovnani (viz Kapitola 3.9.1). Uhlové vyrovnani se zde neprovadi.

Tento typ polygonového potadu lze také pocitat pomoci transformace.
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3.9.5 Volny polygonovy porad

Jedna se o polygonovy potad, jehoz koncovy bod neni vazan zadnymi
podminkami, proto se nazyva volny polygonovy potad. Polohové pfipojeni je dano
znamymi soufadnicemi pocate¢niho bodu. Orientace je ddna znAmym smérnikem op
a uhlem wp, které jsou zobrazeny na obrazku nize. Pro vypocet vyuZzijeme levostranné
uhly, které vypocteme ze zapisnika jako rozdil sméru, kdy od sméru na bod vpied
odectu smér na bod vzad. Vypocet volného polygonového poradu se sklada z n¢kolika

na sebe navazujicich rajond.

Obr. &. 9 - Volny polygonovy pofad (MANSFELDOVA 2008)

Zname dané soutadnice bodt P a Q. Méfeny jsou délky s a uhly ®. Nejprve
jsou vypocteny vSechny smérniky a to tak, Ze smérnik prvni polygonové strany cp1 Se
rovna piipojovacimu smérniku op zvétSenému o orientacni tthel wp. Dalsi smérniky
se vypoctou jako smérnik pfedchazejici strany zvétSeny o levostranny vrcholovy tihel

a zmenSeni o 2R. Vypocet smérnikii:
Op1 = Opg + Wp

012 :O_p1+(1)1—2R

Ok :O-12+0)2—2R
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Pro kontrolu plati, Ze posledni smérnik polygonové strany je roven
pfipojovacimu smérniku zvétSenému o soucet levostrannych thli a zmensenému o
pocet 2R, tedy pocet vrcholovych uhli mimo wep.

Onk = 0pg + [0] —1.2R (i je pocet vrcholovych uhli)

Vypocet souradnicovych rozdila:

Ayp:l:Spl.Sin O-Pl AxP1:Sp1.COS O-Pl’
Ale = 512 . Sln 0—12 Axlz = 512 . COS 0-12,
AYZK:SZK.Sin O-ZK AxZK:SZK. CcOoS O-ZK'

Vypocet soutadnic bodi:

Y1 = Yyp+ 4Aypy x; = Xp + Axpy
Y2 = Y1+ Ays, Xy = X1+ Axq;
Yk = Y2+ Ay Xg = X+ Axzk

3.10 Polohopis
Meétenim polohopisu se rozumi zaméieni podrobnych bod, jejichz spojnice
tvoii obvod pfedmétli a objektli mefeni. Polohopis vérné urcuje a zobrazuje v ur¢itém
méfitku rovinné geometrické vztahy mezi jednotlivymi body. Je to obraz predmétii a
meéfeni ukazujici na mapé jejich polohu, rozmér a tvar nezéavisle na terénnim reliéfu.
K podrobnému polohopisnému méteni se da vyuzit riznych metod. Pti volbé metody
musime piihlédnout k charakteru zaméfovaného Gzemi, jeho Clenitosti, vegetacnimu
krytu, zastavéni a hustoty. Metody pro podrobné polohopisné méteni se déli na:
a) Metody Ciselné -  polarni

Ortogonalni metoda

protinani vpied

konstrukénich omérnych

b) Metody grafické - fotogrammetrické

V poslednich letech doslo krozvoji Vv zeméméfictvi, ktery je znat
vV mechanizaci a automatizaci meéfickych, vypocetnich a zobrazovacich praci.
Polohopisné metody méteni zna¢né ovlivnilo zavedeni elektronickych dalkomérii do

méfické praxe. Zakladni metodou pro méfeni polohopisu je polarni metoda. Jako
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doplityjici metody se pouzivaji metoda ortogonalni (metoda pravouhlych soufadnic),
metoda konstrukénich omérnych, protinani z délek, protinani ze smért a dalsi.
Z pohledu polohového méteni je predmétem méteni zemsky povrch a objekty na ném,
pod nim a nad nim se vyskytujici. Norma upravujici obsah méfeni je [CSN 01 3410].
Predméty méfeni jsou body bodovych poli, vSechny druhy hranic (statni, okresni,
obecni, vlastnické, atd.), stavebni objekty, dopravni sit¢ a zafizeni, potrubni a
elektricka vedeni (zafizeni a objekty), bodové objekty (sloupy), pfedméty hornické a
tézebni Cinnosti, vodstvo a vodohospodaiské zafizeni a stavby, ostatni predméty

méfeni a technicka zafizeni. (RATIBORSKY 2000, STREIBL 1987)

Polarni metoda je popsana nize v kapitole 5. Metodika.

3.10.1 Ortogonalni metoda

Metoda se pouziva jako doplikova k metodé polarni, ale je vhodna i pro pouziti
v uzkych ulicich nebo ve stisnéné zastavbé. Podrobné body se zamétuji pravothlymi
soufadnicemi (stani¢enim a kolmici) k méfické piimce. Kolmice se vytycuji pomoci
pentagonu. Stani¢eni a kolmice jsou méfeny pasmem. K méfeni je mozno pouzit
pevnou meétickou piimku (pfimé viditelnost mezi danymi body) nebo volnou métickou
pfimkou (neni pfima viditelnost mezi danymi body). Staniceni miiZze mit jak kladné,
tak 1 zaporné znaménko. Urci se podle pomocného soutradnicového systému, jehoz
pocatek je v pocateénim bodé¢ a kladna osa x se vkladd do méfické ptimky smeérem od
pocatecniho ke koncovému bodu ptimky. Podle pomocného soufadnicového systému
uréujeme 1 znaménko kolmice, jestlize kolmice lezi vpravo od méfické pfimky, ma
kladné znaménko. Kolmice vlevo od sméru kladného stani¢eni se zapisuje se
zapornym znaménkem. Pfi podrobném méfeni nejdiive signalizujeme krajni body
méfickeé pfimky vyty¢kami ve stojankach. Dale zafadime pasmo od pocate¢niho bodu
do sméru méfeni a vyznacime délky pasma. Pokud bod neni pfirozené signalizovan
(roh budovy, sloup) je pouzita pro jeho signalizaci vyty¢ka. Pomoci dvojitého
pentagonu zjistime patu kolmice, spusténé ze zaméfovaného bodu na méfickou
pfimku. KdyZ zname patu kolmice, provedeme méfeni stani¢eni a délky kolmice,
jejich zapis do zapisniku a zdkres do métického nacrtu. Déle provadime zamérovani
dalSich bodii v iseku prvniho kladu pasma. Po zméieni vSech bodu zleva 1 zprava

méfické piimky vcetné staniceni meétickych bodit v useku prvniho kladu pasma,
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posuneme pasmo na druhy klad a opét zaradime do sméru. Pokratujeme v méfeni a
zaznamu vsech dalSich boda v tseku druhého kladu pasma. Poté nasleduje zaméteni
omérnych mér na predmétech méteni v tiseku. Tento postup opakujeme na dalSich
kladech, az jsou zaméteny vSechny podrobné body v rozsahu meéfické piimky.

(RATIBORSKY 2002, STREIBL 1987)
3.10.2 Metoda konstrukénich omérnych

Tato metoda se pouziva jako doplitkova k vyse uvedenym metodam. Vyuziva
se pro zaméieni rohit pravouhlych objekti, které maji vystupky mensi nez 2 metry.
Vzdy musime mit dva dané body a maximdalni pocet uréovanych bodii nesmi
presahnout osm. Omérné miry se zapisuji se znaménkem minus, lezi-li koncovy bod
omérné od spojnice predchozich dvou bodl ve sméru postupu vlevo. Jestlize bod lezi
vpravo, zapisujeme s kladnym znaminkem. Stejnym zpUsobem se ur¢uji znaménka
omérnych na dal$i body. Znaménko kolmice se tidi jeji polohou vici predchéazejici
omérné. Rozdil souc¢tu omérnych z obou stran objektu musi byt mensi nez 0,1 m pfi
uréeni Gtvrtého rohu a 0,3 m pii uréovani vystupktl. (RATIBORSKY 2002, STREIBL
1987)

3.10.3 Metoda kontrolnich omérnych

Kontrolni omérné se vyuzivaji ke kontrole dvou zamétenych podrobnych bodii.
Kontrola se provadi pomoci meétfeni vzdalenosti. Zapis je obdobny jako u

konstrukénich omérnych. (RATIBORSKY 2002, STREIBL 1987)

4. POPIS UZEMI

Zajmové uzemi se nachdzi ve mésté Koufim, které lezi v okrese Kolin
vychodné od Prahy. K méstu patii i mistni ¢ast Molitorov. Koufim je také nazev
katastralniho uzemi o rozloze 14,4 km?. Koufim ma téméf 2 tisice obyvatel. Mésto je
zachovaly celek se sttedovékym piidorysem a velkou ¢asti hradeb. Vychodné od mésta
je prusecik 50. rovnob€zky severni Sitky a 15. polednikem vychodni délky. Toto misto
se nazyva astronomicky stfed Evropy. Pies mésto protékd ficka Vyrovka neboli

Koufimka, ktera prameni nedaleko Uhlifskych Janovic.
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Obr. &. 10 — Mapa zajmového uzemi (CUZK 2016)

Dnesni Kouiim byla kdysi jedno z nejvyznamnéjsich mést v Cechach, byla
zalozen kolem 13. stoleti kralem Pfemyslem Otakarem II. Starovéka Koufim zaZivala
rozkvét az do 16. stoleti. Po roce 1620 v dobé tficetileté¢ valky bylo mésto temér
zni¢eno. Do poloviny 19. stoleti byla Koutfim krajské mésto, poté zacal upadat
vyznamnéj$i primysl a vyznam meésta postupné upadl. Dnesni mésto méa nekolik
zachovanych pamatek a diky tomu je cilem turistl. Kanalizace pro povrchové vody
byla budovana v roce 1938, splaskova kanalizace se zaCala budovat ve valecnych
letech 1941-1943, kdy byla zahajena vystavba dlazdéné silnice pies Kufim. Prvni
Cistirna odpadnich vod byla v provozu od roku 1954. V roce 1993 byla zahajena stavba

pfrecerpavaci stanice odpadnich vod, kterd nahradila stavajici ¢istirnu odpadnich vod.
5. METODIKA

Tato ¢ast prace se bude zabyvat pouzitymi metodami méfeni a rekognoskaci
terénu, kterd se provadi jako prvni ¢ast pfed méfenim. Je zde popsano polohopisné a
vyskové méfeni boda. V dalsi ¢asti je popsana metoda trigonometrické nivelace. Na

konci prace je popsano zpracovani a pouziti dat v grafickém programu AutoCAD.
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5.1 Rekognoskace terénu

Je obhlidka terénu Vv zdjmovém uzemi, kde se maji konat métické nebo
mapovaci prace. V terénu se kontroluje stav geodetickych bodil stavajiciho bodového
pole. Informace o bodech se ziskavaji z geodetickych tdaju, které jsou dostupné na
internetovych strankach Ceského ufadu zeméméftického a katastralniho (CUZK).
V terénu se kontroluje jejich stav. Kontroluje se viditelnost na jednotlivé body, a jestli
skute¢nost odpovidd geodetickym tdajim. Byly nalezeny body 4007 a 4009, které
byly pouzity pro zacatek méfeni. Ptiblizn¢ si promyslime, kudy a jak se bude méteni

provadet.
5.2 Teodolity

Teodolit je pfistroj, ktery slouzi na pfesné méteni a vytyCovani vodorovnych a
vyskovych uhli. Sklada se ze tii hlavnich ¢asti, kterymi jsou trojnozka, limbus a
alhidada. Trojnozka slouzi k postaveni pfistroje na stativ nebo jinou podlozku.
Soucasti trojnozky jsou tii stavéci Srouby, které slouZi pii urovnani piistroje pied
meétfenim do vodorovné pozice (horizontace). Limbus je ve spodni ¢asti pfistroje a pii
méfeni zistdva nehybny. Je tvofen vodorovnym kruhem, na jehoz obvodé¢ se vyskytuje
uhlova stupnice pro méfeni vodorovnych smért. U starsich strojii jsou kruhy kovové
nebo sklenéné. DneSni moderni elektronické piistroje jsou vybaveny elektronickymi
kruhy. Alhidada je horni ¢ast, ktera se pfi méteni otaci. Je uloZena proti limbu a jsou
na ni umistény c¢teci pomiucky vodorovného kruhu. Alhidada je spojena
s dalekohledovou vidlici. Osa dalekohledu je jedna z nejdulezitéjsich soucasti
teodolitu. Kolem této osy se otaci dalekohled ve vertikalni roviné. To umoZziiuje méfeni
ve dvou polohach dalekohledu. Prvni poloha je ta, kdyZ mame svisly kruh vlevo od
dalekohledu, ve druhé poloze je svisly kruh po pravé stran¢ dalekohledu. Na ose
dalekohledu je umistén svisly kruh se stupnici pro méfeni svislych thli. Soucast
pfistroje je opticky dostfed'ovac, ktery slouzi k centraci pfistroje nad méfickym
bodem. Kazdy teodolit ma ustanovky, které ovladaji otacivy pohyb kolem obou os.
Jedna ustanovka je horizontalni a ovlada otaceni kolem osy alhidady. Druha ustanovka

je vertikalni a ovlada pohyb kolem to¢né osy dalekohledu. Teodolity délime:

e podle konstrukce (jednoduchy, repetiéni, s limbem na postrk)
e podle materialu na vyrobu kruhta (kovové, sklenéné)

e podle pfesnosti (technické, pfesné, velmi presné)
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e podle doby vzniku (klasické, elektronické, totalni stanice, motorizované totalni
stanice, automatizované totalni stanice)

e podle zplisobu registrace (bez registrace, s vn¢jsi registraci, s vnitini registraci)
(STREIBL 1986)
5.2.1 Totalni stanice

Prvni piistroje se objevily v devadesatych letech 20. stoleti a pro jejich
vSestrannost se zaCaly nazyvat totalni stanice. Jde v podstaté o elektronicky teodolit
s dalkomérem. Slouzi k méteni nebo vytycovani vodorovnych a svislych thlt, délek a
K registraci téchto dat. Délky mohou byt méfeny bud’ pomoci odrazného hranolu, nebo
odrazem piimo o povrch meéfené¢ho objektu. DnesSni totdlni stanice umoznuji
bezhranolové meétfeni vzdalenosti pomoci laserového paprsku, pomoci kterého
muzeme mefit malé detaily na velmi tézko pfistupnych mistech. Data jsou ukladana
do interni paméti nebo na pamétovou kartu. Stanice maji USB porty a Bluetooth pro
snadné pienosy dat. Piistroje jsou dnes Casto servomotorické, coz znamena, ze jejich
pohyb zajist'uji servomotorky a pfistroj se dokaze sam otacet. To se €asto vyuziva pfi
vytyCovani, zaméfovani nebo automatickém monitoringu. Motorizované totalni
stanice umoziuji samocinné vyhledavani cile. Métené hodnoty se zobrazuji na displeji
a je moznost je zaznamenat do interni paméti pfistroje nebo na jiné zdznamové
médium. Pfistroje jsou vybaveny mikropocitaci s mobilnimi opera¢nimi systémy,
takZe zvladaji standartni 1 pokrocilé vypocetni ukony, zobrazovat grafiku, pfipojeni
k internetu a datové pienosy. Diive pouzivané sklenéné nebo kovové kruhy byly
zaménény za kodové kruhy s ¢arovym kdédem. Na méteni délek se pouZivaji svételné
dalkoméry s dosahem od 500 m do 5 km. Dalkomér je umistén v dalekohledu a ma
s nim spole¢nou optickou osu. Dtive se pouzivaly fazové dalkoméry, dnes se pouzivaji
dalkoméry pulzni, které funguji na principu urcovani tranzitniho ¢asu a znalosti

konstanty rychlosti svétla ve vakuu, nebo kombinované dalkoméry. Odrazné systémy:

e Bezhranol

e Klasicky hranol nebo hranolova soustava

e VSesmérovy hranol

e Pfesny vytyCovaci a monitorovaci minihranol

e QOdrazny stitek
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Obecné plati, ¢im vétsi odraznd plocha, tim vétsi dosah. Klasicky hranol ma
dosah okolo 1-2 km, hranolova soustava ma mnohem vétsi. Monitorovaci, vSesmérové
a pfesné vytyCovaci hranoly se daji vyuzit do vzdalenosti 0,5-1 km. Odrazné stitky se

daji pouzit do vzdalenosti 200 az 300m.
5.2.2 Totalni stanice Wild TC 1600

Pro méfteni byla pouzita elektronicka totalni stanice Wild TC 1600, ktera je
vhodna se svymi parametry pro polohopisné a vyskopisné méfeni. Ptistroj nepatii mezi
nejnovejsi, ale stdle ma pozadovanou kvalitu. Firma Wild vznikla roku 1921, kdy se
zacalo s navrhovanim a vyrobou prvnich pfistroji. Mezi prvni patfil univerzalni
teodolit T2. V roce 1990 byla sloucena do nové skupiny Leica Holding BV. Totalni
stanici byly méfeny horizontalni a vertikalni thly. VSechny uhly jsou uvadény
v gonech s odchylkou 0.0005 gon. Zvétseni dalekohledu je 30x. Piistroj ma digitalni
displej s klavesnici, kde se zobrazuji méfené hodnoty. Pfi plném nabiti baterie vydrzi
prepocitava je na vodorovnou. Pfi méfeni se pouziva odrazny hranol. Pii pouziti
jednoho hranolu a dobrych klimatickych podminkach je dosah do 2500 m, pti pouziti
7 hranolt do 4500m a pfi pouziti 11 hranoll az do 5500 m. Pti méfeni vzdélenosti je
standartni odchylka rovna 3mm + 2ppm (viz Kapitola 5.4). Pfistroj obsahuje modul
na ukladani dat, ktery dokaze editovat 2400 fadki méfenych boda. Data se daji pomoci
kabelu ptesunout do pocitace a dale s nimi pracovat. Pfi méteni bakalarské prace byla

vyuZita editace a dal$i zpracovani dat v pocitaci. (Instruction manual Wild Leitz)
5.3 Méfeni thlu
Podle (STREIBL 1986) je thel definovan takto:

,, Prostorovou polohu smeéru, vychazejiciho z pocatku soustavy (stanoviska)
S na jiny bod L v prostoru, je mozno stanovit dvéema uhly — vodorovnym w a svislym e.
Vodorovny uhel o je dan uhlem prusecnic vodorovné roviny, jdouci stanoviskem S a
dvou svislych rovin, Z nichz jedna prochazi stanoviskem a nulovym smérem L, druha
stanoviskem a bodem P. Svisly uhel € vyjadruje odchylku smeru SL od jeho priimétu
do vodorovné roviny (tzv. vyskovy uhel ¢) nebo od svislice — zenitu jdouci stanoviskem
S (tzv. zenitovy uhel z). Velikost jednotlivych uhlii, vodorovnych a svislych, Ize stanovit

vhodné zvolenymi mérickymi metodami pomoci riiznych pomiicek a pristrojii
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Obr. &. 11 — Vodorovny a svisly uhel (RATIBORSKY 2000)

Pro méfeni thli ve vodorovné a svislé roviné slouZzi teodolit nebo totalni stanice. Dfive
se k méteni pouzivaly rizné piistroje a pomucky jako groma, Jakubova hiil, zamérna
pravitka nebo sextanty. Pro méteni vodorovnych tihlti se musi nastavit poc¢ate¢ni smér,
obvykle na jednozna¢né uréeny objekt nebo bod. Uhly se méfi postupné po sméru
hodinovych rucicek. Zakladni smér pro méteni svislych thla je smér vodorovny nebo
svisly (od zenitu), podle toho nazyvame métené thly vyskové nebo zenitové. Déleni

kruht je bud’ gradové (0-4009) nebo Sedesatinné (0-360°)
5.4 Méreni vzdalenosti

K elektronickému méfeni vzdalenosti se vyuzivaji rddiové nebo svételné viny
(viditelné i infracervené). V geodézii se vyuziva hlavné svételnych dalkoméri. Méteni
je zaloZzeno na principu zjiSténi tranzitniho Casu, ktery potfebuje urazit vlna od
dalkoméru k odraznému systému a zpét. Zakladni veli¢inou pii ureni vzdalenosti je
vztah rychlosti Sifeni elektromagnetickych vin a tranzitniho Casu, ktery je potiebny
k ptekonani vzdalenosti od pfistroje k cili a zpét. Ptistroj vysle zafeni a ur¢i dobu t, za

kterou zafeni urazilo vzdalenost rovnou dvojnasobku métené délky.

C je rychlost Sifeni svétla
N je index lomu svétla

t je Casovy interval (tranzitni ¢as)
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Ptesnost u elektronickych dalkomérii se udadva ve tvaru X + Y ppm. Kde X je
konstantni sou¢ast smérodatné odchylky a Y je zavisla na velikosti méfené délky.
Ptiklad je charakteristika pfesnosti 4 mm + 3 mm ppm. Ppm oznacuje ,,pico per
milion* (z anglictiny), to znamena, ze chyba pii méfeni vzroste v udaném piipad¢ o tii
milimetry na kazdy kilometr méfené délky. Pfi méfeni délky pfiblizné 2 km
suvedenou piesnosti by byla smérodatnd odchylka rovna 10 mm (=4+3*2). U
elektronicky métenych délek se musi zavést fyzikalni korekce, které postihuji vliv
zmén prostiedi na méfeni. Pii vyuziti v souradnicovych vypoctech se musi aplikovat
také matematické korekce. Pro odraz signalu zpét do pristroje se vyuziva odraznych
hranolti nebo odrazny stitek. Dals$i metodou méteni délek je mefeni fazového rozdilu.
U této metody urujeme fazovy rozdil, ktery charakterizuje métenou délku. Dnes jsou
hodné vyuzivané bezhranolové pfistroje, kde pro méteni délek neni potieba odrazny
hranol. Pfistroj pouzity pii méfeni vyuziva svételného dalkoméru a méfi Sikmé

vzdalenosti, které piepoéitava na vodorovné. (RATIBORSKY 2000)

5.5 Polarni metoda

Pti vyuziti méfeni pfedméti polarni metodou je poloha kazdého podrobného
bodu, urcena ¢iselné poldrnimi soufadnicemi. A to uhlem ai, ktery je méfen na
stanovisku od orienta¢niho sméru na dalsi bod PBPP a délkou si méfenou vétsinou
dalkomérem od stanoviska po zaméfovany bod. K zaméfeni se pouZiji pfistroje a
pomucky, které dovoluji zaméfit pomocny nebo podrobny bod s odchylkou
stanovenou[CSN 01 3410]. Vsechny pfistroje pouzité pro méfeni musi byt fadné
justovany a komparovany. Na obrazku niZze je zobrazeno polohové méteni polarni
metodou, kdy pfistroj je postaven na bodu P, orientaci mame na bod A a jsou méfeny
podrobné body 1, 2, 3 u kterych je métena délka s a levostranné uhly .

1 2

e
A

Obr. ¢. 12 — Polarni metoda
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Postup prace na stanovisku:

a) postaveni a urovnani méfického piistroje,

b) pfipadné vytyCeni a stabilizace pomocnych bodi uréovanych ze
stanoviska,

c) orientace na dané body nejméné na dva dané body, nejméné na jeden
Z nich se méfi délka,

d) zaméfeni vytyéenych pomocnych bodu,

e) zaméfeni podrobnych bodi,

f) kontrola orientace pfistroje.

Vodorovné sméry na ur¢ované pomocné a podrobné body se méii v jedné
poloze dalekohledu a délky se méfi jednou. Sméry se ¢tou s piresnosti na 0,01 9 a délky
na 0,01 m. Kdyz je vzdalenost vétsi nez 500 m musime zam¢fit smery na orientacni a
pomocné body ve dvou polohach dalekohledu s pfesnosti 0,0019. Pti zamétovani
neptistupnych vnitinich roht budov, postavime hranol co nejblize k zamétfovanému
bodu ve sméru zaméry a vodorovnou vzdalenost doplnime o domérek. Znaménko u
domérku znazornuje, jestli ma byt méfend vzdalenost o hodnotu zvétSena nebo
zkracena. Podrobné body, které nejsou ze stanoviska pfimo vidét, miZzeme zaméfit
pomoci polarnich kolmic. Kolmice se vytycuje pomoci hranolu. Délka polarni kolmice
nesmi byt delsi neZ délka od stanoviska k paté kolmice. Kolmice mé4 znaménko minus,
jestlize zamétovany bod lezi vlevo od kladného sméru polarniho paprsku. U sloupti
vetejného osvétleni, elektrického proudu a podobnych objektli zaméfime stiedy tak,
ze hranol pro zamé&feni vzdalenosti postavime ze strany (na Uroven stfedu) a uhel
zamé&fime piimo na stfed doty¢ného objektu. Kazdy jednoznacné identifikovatelny
podrobny bod zaméfeny elektronickym dalkomérem ma piesnost pomocného bodu a
je mozné jej pii dalSim meéfenim pouzit jako stanovisko, nebo jako orientacni
bod.[RATIBORSKY] U polarni metody miizeme vyuzit bud metodu s pevnym
stanoviskem, u kterého zndme soufadnice nebo metodu s pfechodnym stanoviskem
(praxe a v programech se fika volné stanovisko), u které¢ho soufadnice nejsou znamy.
Z ptechodného stanoviska nesméji byt urCovany body protindnim vpied.

(RATIBORSKY 2002, STREIBL 1987)
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5.6 Trigonometrické urceni vy§ky bodu

Trigonometrické uréovani vyskovych rozdili je metoda zalozena na feSeni
trojihelniku. V potaz musime brat fyzikalni vlastnosti zem¢é a zemské atmosféry.
Kurceni pfevySeni je nejvhodnéjsi méfit Sikmou délku s” a zenitovy uhel Z. Ve
vyjimeénych ptipadech se méfi hloubkové a vyskové tihly. Zenitovy thel se méfti nad
bodem A totélni stanici, jeji vodorovna tocna osa H je od fyzické stabilizacni znacky
bodu A na svislici ve vzdalenosti Vs, kterd se nazyva vyska pfistroje a zaméfuje se na
odrazny hranol, umistény na svislici v bod¢ B ve vzdalenosti V., coz je vyska cile. Ze
zenitového uhlu a Sikmé vzdalenosti spocteme pievyseni a poté nadmotskou vysku.
Diive se vice vyuzivalo vodorovnych vzdélenosti, ale dnes pifi pouziti
elektrooptickych dalkomérid je vyhodnéj$i pracovat se Sikmou vzdalenosti. Tato
metoda zaznamenala za posledni roky velky pokrok, hlavné v disledku nového

pfistrojového vybaveni.

S
Obr. ¢. 13 — Trigonometrické urceni vysky bodu

Pfi méteni vySky bodu B je pfistroj postaven na bodu A, a je zaméfen zenitovy
uhel Z a Sikma délka s’ na bod. Musime znat nadmotskou vysku bodu A. Zméfime
vysku ptistroje Vs, obvykle se méii dvoumetrem s piesnosti na centimetry. Vyska cile
V¢ se odecte na stupnici, kterd je na teleskopické ty¢i hranolu. Pfevyseni h se vypocte

podle nasledujiciho vzorce:

h=s"*cosZ
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Pievyseni AH,up mezi body:
AH g = h+ Vs =V,
Nadmoi'ska vyska bodu B:
B=A+ s"xcosZ+Vs—V,

Tyto vzorce se daji pouzit do vzdalenosti 200 m. Jestlize je vzdalenost bodu
delsi, museji byt zavedeny opravy ze zakiiveni Zemé a z refrakce. Pii vlastnim méteni
byly méfeny zenitové Uhly a Sikmé vzdalenosti. Pokud zaddme do totdlni stanice
vSechny potiebné tdaje pro vypocet vysky méteného bodu, vypocte nam rovnou vysku

bodu. (Blazek a Skofepa 1997)
5.6.1 Oprava ze zakriveni Zemé

Vyskovy rozdil bodi A, B je vzdalenost od skutecného horizontu bodu A je
skuteénému horizontu bodu B méfena po svislici. Vysky jsou ur€ovany od zdanlivého

horizontu a je potieba zjistit rozdil skutecného a zdanlivého horizontu g.

s — vzdalenost bodia A, B

I — polomér Zeme

¢ — vnitini Ghel

Obr. ¢&. 14 — Oprava ze zakfiveni zemé (MLCKOVA 2008)

s
arc @ = —
r

SZ

q=s*arc£=—
2 2r
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5.6.2 Oprava z refrakce

Paprsek mezi dvéma vzdalenymi body se nepohybuje po pfimce, protoze na
své draze prochazi rizné hustymi vzduchovymi vrstvami, pficemz dochazi k lomu
svétla, Cili k refrakci. Chyba vznika hlavné€ pii méteni zenitovych thll a snazime se ji
eliminovat. Vzduchové vrstvy, které jsou na povrchu zemé, nejsou vSude stejné husté.
Za obvyklého stavu ovzdusi jsou pfi povrchu vrstvy nejhustsi a s ptibyvajici vyskou

hustota ubyva.

r- polomér Zemé

q’- oprava z refrakce

2p- refrakéni uhel

z — ideélni zenitovy uhel

z’- naméteny zenitovy uhel

R — polomér refrakéniho oblouku

s — vzdalenost bodi A, B

|
\
., |
\
|

Obr. ¢&. 15 — Oprava z refrakce (MLCKOVA 2008)

p=z—-2
2 _ S
arc2p =
S rxarce r arce S
TP =5R 2R R 72 2r
d k SZ
= * = X —
q =s=*arcp >

k - refrakéni koeficient, ktery neni staly, zalezi na nadmoiské vysce, teploté vzduchu,

~ror

denni dob¢ a dalSich ¢initelich. Obvykle se pouziva hodnota k = 0,1306.
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Vysledna oprava ze zakiiveni a refrakce O

0 st " s? 1— 0 s? ., 1-k
=g—q =——-k¥x— = - § — = *
-4 2r S 2r

2
= =0%*S
2r 2r

1-k . L . . . ,
0 =——,jepro dané uzemi a refrak¢ni koeficient konstantni

Pti dosazeni do rovnice poloméru r v kilometrech a délku s v metrech, vyjde vysledna

oprava O v mm.
5.7 Zpracovani vysledki v Autocadu

Nameétend data byla pomoci kabelu pfenesena z totalni stanice do pocitace, kde
byla upravena pomoci programu Wild-PC, aby mohla byt zobrazena v grafickém
programu AutoCAD 2015. Zkratka CAD (Computer Aided Design) souvisi
S vyuzivanim vypocetni techniky pfi konstrukcnich pracich. Jedna se o software pro
2D a 3D projektovani a konstruovani. Zakladni format soubort v CADU je dwg, ale
program dokéaze vytvofit vystupy v riznych formatech, jako je PDF a mnoho dalSich.
V programu se musi nastavit soufadnicovy systém. V nasem piipad¢é byl nastaven
soufadnicovy systém S-JTSK. Do programu byla nahrana data z méteni, jako
jednotlivé body, u kterych zname soufadnice bodi, ¢islo bodu a nadmotskou vysku
bodu. Tyto body byly postupné pospojovany, aby vznikly jednotlivé ¢asti polohopisu.
Déle bylo do programu vloZena mapa Cistirny odpadnich vod a zdkladni mapa zavodu
— general, kterd slouzila jako podklad pro zacatek meéteni. Vykres byl doplnén
informacni rozpiskou. Ve vykresu jsou uvadény nadmoiské vysky, které jsou
redukovany a jako referen¢ni hladina byla zvolena vyska 200 metrti nad motfem. Jako
vyskovy systém byl pouzit Balt pv. Vysledny vykres byl vygenerovan do formatu PDF

a vytistén na format papiru Al.
6. Cistirna odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod vyuzivd jednoduché fyzikalni principy, jako je
sedimentace, filtrace, flotace nebo rozdilna hmotnost. Tomuto druhu ¢isténi se také
fikd mechanické. Dal8i Cast CiSténi se nazyva biologické, kam patii chemické,
biochemické, oxidaéné-redukeni reakce. V pfirod€ probihaji vSechny tyto postupy

¢iSténi vody samovolné, ale s mnohem niz§i rychlosti a u¢innosti. Cistirna odpadnich
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vod je misto, kde se provadi ¢isténi odpadnich vod. Existuje nékolik typii Cistiren,
které se rozd€luji podle velikosti a pouziti Cistirenského procesu. U velkych Cistiren
dochazi ke kombinaci vSech Cisticich procest, které jsou mechanické, biochemické a
chemické. Odpadni voda se do Cistirny dostava pomoci kanaliza¢ni sité. Po ptitoku
vody na Cistirnu prochézi mechanickym stupném. Nejdiive voda protéka ptes Cesle,
kde se zachyti hrubé necistoty. Dale nasleduje lapak pisku, kde se z vody odstraiuje
pisek. Dale voda prochazi do usazovacich nadrzi, kde sedimentuje surovy kal, ktery se
odcCerpava. Poté voda vstupuje do biologického stupné, kde se pomoci aerobnich
bakterii odbourava organické znecisténi vody. Do dal$iho procesu patii mineralizace,
kde se odbouravaji uhlikaté organické latky. Dalsi ¢asti mineralizace je amonifikace,
kde dochézi k odbourani dusikatych organickych latek na amonny iont. Néasleduje
proces nitrifikace, imobilizace a detoxikace. Po téchto procesech se voda dostava do
druhych usazovacich nadrzi. Vycisténa voda odtéka z Cistirny do povrchovych vod.
Na vytoku z Cistirny jsou méfeny koncentrace BSKs, CHSKcr, NL, N-NH4 a Pceik. Tyto
koncentrace musi spliiovat emisni limity, coz jsou maximalné piipustné koncentrace
vody vypousténé z Cistirny. Limity jsou stanoveny pro jednotlivé priimyslové odvétvi
i pro méstské odpadni vody. V dnesni dobé zname i kofenové Cistirny odpadnich vod,
které jsou lépe zaclenitelné do Zivotniho prostredi. Jejich vyhodou je minimalni
spotieba energii a obsluhy, tim padem maji nizké provozni naklady. Tento zplsob
¢isténi je mozno vyuzit jenom pro men$i producenty odpadnich vod. Pro ¢isténi
splaskovych vod z rodinnych domu je mozno vyuzit malych doméacich ¢istiren, které

funguji na principu biologicko-mechanického ¢isténi.
7. Vysledky méreni

Vsechny vysledky méfeni a jejich zpracovani nalezneme V piilohové casti.
Vsechny podrobné body byly zamétfeny polarni metodou v soufadném systému S-
JTSK, vyska podrobnych bodl byla uréena metodou trigonometrické urceni vysky
bodu ve vySkovém systému Bpv. Vysledné polohopisné a vyskopisné zpracovani bylo

provadéno v grafickém programu. Graficky vystup je pfiloZen v ptilohové ¢asti.
8. Diskuse

Pro realizaci projektu byla zvolena polarni metoda a trigonometrické urceni
vysky bodu. Méteni bylo provedeno totalni stanici s piesnosti méteni thlu 0,0005

gonu, délky byly métfeny s ptesnosti na centimetry. Pro méteni polohopisu je v dne$ni
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dobé polarni metoda ta nejvhodnéjsi a nejrychlejsi. Pfi méfeni zenitovych uhli pro
trigonometrické uréeni vysky bodu byly zavedeny opravy z refrakce a ze zaktiveni
zem¢. Vysky podrobnych bodii byly ureny na centimetry. Vysledky méteni byly
zpracovany v grafickém programu Auto CAD. Podle mého nazoru je pouzitd metoda
pro méteni polohopisu a vySkopisu ta nejvhodnéjsi a vyhovovala terénnimu reliéfu.

Byla dosazena pozadovana ptesnost.
9. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo polohopisné a vyskopisné zaméteni pruhu
uzemi, jako podklad pro projekt odvodu odpadnich vod z primyslového podniku na
¢istirnu odpadnich vod. VSechny body byly zaméfeny pomoci totdlni stanice.
Polohopisné méfeni bylo pfipojeno na znamé body u primyslového podniku, kde
zacalo méfeni. VSechny méfené hodnoty se zaznamenavaly na REC modul (datova
karta). Polohopis byl vyhotoven v soufadnicovém systému S — JTSK. Jako vySkovy
systém byl zvolen Bpv. Uhly byly méfeny na vtefiny gradi. Vzdalenosti a Ghly byly
meéfeny pomoci odrazného hranolu. VSechny méfené hodnoty byly zpracovany na
pocitaci v grafickém programu. Vysledny graficky vystup byl vyexportovan do
formatu PDF. Byl vytistén na format papiru A1, pro lepsi ptehlednost, jelikoz se jedna

o pomérné rozlehlé tizemi.
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Pfiloha ¢. 1

Seznam soufadnic a vySek

C. bodu
4005
4007
4009
5000
5005
5006
5007
5008
5009
5010
5011
5012
5013
5014

5015

Y
704 918,002
704 945,170
705 041,920
704 868,420
704 863,761
704 662,337
704 589,980
704 509,746
704 436,111
704 382,339
704 348,985
704 303,772
704 276,750
704 223,703

704 200,300

X
1 057 400,586
1057 404,480
1057 417,570
1057 397,601
1057 304,419
1057 271,807
1 057 298,300
1 057 313,809
1 057 385,906
1057 441,097
1 057 493,349
1057 429,130
1057 380,817
1 057 304,920

1 057 280,587

Z
264,603
264,530
266,210
264,518
262,350
260,922
262,561
256,700
250,417
240,821
241,866
241,259
239,317
238,669

238,19



Ptiloha ¢.2 — Registrovana data

Predcisli pred ¢islem bodu: 1111 — stanovisko, 9 -orientace
Souradnice jsou redukovany. Redukované hodnoty: Y- 700 000,00

Vlozené body 4007 a 4009

¢. bodu

sour. Y

sour.

X

X-1000 000,00

nad. vyska

110001+00004009 81..10+405041920 82..10+57417570 83..10+00266210
110002+00004007 81..10+04945170 82..10+57404480 83..10+00264530

Stan. 4007,

¢. bodu

thel [9]

vzdalenost

110003+11114007 21.102+409143890 32..00+00000000
110004+00094009 21.102+409143900 32..00+00077062

110005+00005000

Stan.5000,
¢. bodu
110006+11115000
110007+00094009
110008+00004007
110009+00004005
110010+00005005

orientace 4009,

21
21
21
21
21

Stanovisko 5005,

¢. bodu
110012+11115005
110013+00095000
110014+00000001
110016+00000002
110017+00000003
110018+00000004
110019+00000005
110020+00000006
110021+00000007
110022+00000008
110023+00000009
110024+00000010
110025+00000011
110026+00000012
110027+00000013
110028+00000014
110029+00000015
110030+00000016
110031+00000017
110032+00000018
110033+00000019
110034+00000020
110035+00000021
110036+00000022
110037+00000023
110038+00000024
110039+00000025
110040+00000026
110041+00000027
110042+00000028
110043+00000029

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+09270500
.102+09270480
.102+09432070
.102+09617210
.102+20318040

uhel [9]

.102+400318040
.102+400318040
.102+400035090
.102+39629610
.102+38142720
.102+39154420
.102+35622440
.102+35341170
.102+34921770
.102+31676100
.102+32390930
.102+34836160
.102+34117810
.102+33287900
.102+425549810
.102+26456770
.102+27305030
.102+27362110
.102+27846070
.102+30516560
.102+27969850
.102+28205470
.102+28672630
.102+29721710
.102+29560470
.102+29213600
.102+28760140
.102+28338890
.102+28151200
.102+29188040
.102+28796680

32.
32.
32.
32.
32.

orientace 5000

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

kontrola boda 4007

vzdalenost

.00+00000000
.00+00174649
.00+00077059
.00+00049672
.00+00093298

vzdadlenost

.00+00000000
.00+00093304
.00+00058542
.00+00057940
.00+00037480
.00+00034049
.00+00016627
.00+00019281
.00+00024909
.00+00026348
.00+00021549
.00+00014317
.00+00011586
.00+00008886
.00+00008024
.00+00012668
.00+00012604
.00+00017516
.00+00017401
.00+00020072
.00+00035961
.00+00033590
.00+00035144
.00+00036472
.00+00043837
.00+00046917
.00+00046793
.00+00046966
.00+00053466
.00+00060375
.00+00065753

orientace na 4009 a vytyceno nové stanovisko 5000

sour. Y

sour. X

81..10+04945170 82..10+57404480 83.
81..00+05021536 82..00+57414812 83.
81..10+04868420 82..10+57397601 83.

,4005 a zaméreni nového bodu 5005

81.
81l..
81l..
81l..
81..

81..
81..
81..
81l..
81..
81..
81..
81.
81..
81l..
81..
81l..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..

sour. Y
.10+04868420
00+05041924
00+04945172
00+04918002
00+04863761

sour. Y
10+04863761
00+04868420
00+04864084
00+04860392
00+04852981
00+04859252
00+04853208
.00+04850877
00+04845933
00+04838321
00+04843714
00+04853380
00+048545106
00+04856034
00+04857619
.00+04853005
00+04852269
00+04847727
00+04847346
00+04843755
.00+04829613
00+04831497
00+04829379
00+04827324
00+04820028
00+04817201
00+04817852
.00+04818384
00+04812533
00+04803877
00+04799179

82..
82..
82..
82..
82..

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

sour. X

10+57397601
00+57417571
00+57404466
00+57400586
00457304419

sour. X
.10+57304419
.00+57397607
.004+457362960
.00+573622061
.00+57340315
.00+57338168
.00+57317268
.00+573187064
.00+57321814
.00+57311276
.00+57312323
.00+57314279
.00+57311401
.00+57308807
.00+57299255
.004+57297727
.00+57299241
.00+57297367
.004+457298643
.00+573060406
.00+57293145
.00+57295076
.00+57297144
.00+57302825
.004+457301395
.00+57298638
.00+57295363
.004+57292303
.00+57289109
.00+57296740
.00+57292065

83.
83.
83.
83.
83.

83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.

nad. vyska

.10+00264530
.00+400264542
.10+00264518

nad. vyska

.10+00264518
.00+00266209
.00+00264530
.00+00264603
.00+00262350

nad. vyska

.10+00262350
.00+00264517
.00+00264142
.00+00264169
.00+400263701
.00+400263657
.00+00263130
.00+00263116
.00+00262897
.00+00262300
.00+00262667
.00+00262965
.00+00262770
.00+00262604
.00+00262185
.00+00262531
.00+00262315
.00+00262559
.00+00262400
.00+00262588
.00+400262227
.00+00262236
.00+00262234
.00+00262071
.00+00261971
.00+00261911
.00+00261948
.00+00261932
.00+00261804
.00+00261756
.00+00261638



¢. bodu
110044+00000030
110045+00000031
110046+00000032
110047+00000033
110048+00000034
110049+00000035
110050+00000036
110051+00000037
110052+00000038
110053+00000039
110054+00000040
110055+00000041
110056+00000042
110057+00000043
110058+00000044
110059+00000045
110060+000000406
110061+00000047
110062+00000048
110063+00000049
110064+00000050
110065+00000051
110066+00000052
110067+00000053
110068+00000054
110069+00000055
110070+00000056
110071+00000057
110072+00000058
110073+00000059
110074+00000060
110075+00000061
110076+00000062
110077+00000063
110078+00000064
110079+00000065
110080+00000066
110081+00000067
110082+00000068
110083+00005006

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

Stanovisko 5006,

¢. bodu
110084+11115006
110085+00095000
110086+00000069
110087+00000070
110088+00000071
110089+00000072
110090+00000073
110091+00000074
110092+00000075
110093+00000076
110094+00000077
110095+00000078
110096+00000079
110097+00000080
110098+00000081
110099+00000082
110100+00000083
110101+00000084
110102+00000085

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+28384610
.102+28511270
.102+28753530
.102+28995260
.102+29150590
.102+29113780
.102+28968600
.102+28776870
.102+28556580
.102+28456190
.102+28489390
.102+28604680
.102+28820530
.102+28968200
.102+29075460
.102+29060890
.102+28959190
.102+28820330
.102+28678390
.102+28565640
.102+28596790
.102+28735220
.102+28844240
.102+28987500
.102+29056610
.102+28877060
.102+28770200
.102+28756780
.102+28619280
.102+28647670
.102+28784840
.102+28811380
.102+28729080
.102+28808220
.102+28828490
.102+28960030
.102+28982970
.102+428975520
.102+28888330
.102+28978140

Ghel [9]

.102+08978150
.102+408978170
.102+07280120
.102+07064040
.102+07455690
.102+405277600
.102+05157420
.102+405922120
.102+405235290
.102+06057840
.102+06629360
.102+06892830
.102+07488500
.102+08360880
.102+08800720
.102+08139240
.102+02308960
.102+01676070
.102+00887760

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

orientace 5000

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

vzdalenost

.00+00074658
.00+00077065
.00+00076297
.00+00075787
.00+00075236
.00+00090389
.00+00090483
.00+00090334
.00+00090829
.00+00092720
.00+00110912
.00+00111016
.00+00110429
.00+00110976
.00+00111255
.00+00130049
.00+00130209
.00+00129965
.00+00130000
.00+00136769
.00+00154773
.00+00154309
.00+00153895
.00+00153430
.00+00143764
.00+00167738
.00+00170405
.00+00178163
.00+00180119
.00+00185664
.00+00182036
.00+00181999
.00+00196362
.00+00195696
.00+00195870
.00+00198145
.00+00197893
.00+00196926
.00+00197918
.00+00204047

vzdadlenost

.00+00000000
.00+00204035
.00+00010106
.00+00012435
.00+00012195
.00+00011244
.00+00012906
.00+00016723
.00+00017849
.00+00017552
.00+00019189
.00+00021163
.00+00021540
.00+00029317
.00+00042051
.00+00046479
.00+00017477
.00+00017821
.00+00011946

81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81l..
81..
81..
81..
81.
81l..
81l..
81..
81..
81.
81..
81l..
81.
81l..
81..
81..
81..
81.
81l..
81..
81..
81..
81..
81..

81..
81.
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..

sour. Y
00+04791494
00+04788794
00+04788921
00+04788916

.00+04789194

00+04774246
00+04774463
00+04775089
00+04775256
00+04773754
00+04755957
00404755401

.00+04755221

00+04754239
00+04753677
00+04735125
00+04735289
00+04736021
00+04736552
00+04730449

.00+04712732

00+04712488
00+04712395
00+04712268
00+04721573

.00+04698626

00404696526
00+04688985

.00+04687862

00+04682271
00404685031
00404684925
00+04671299

.00+04671484

00+04671198
00+04668254
00404668388
00404669380
00+04668853
00+04662337

sour. Y
10+04662337

.00+04863749

00+04671535
00+04673473
00+04673571

.00+04670627

00+04671686
00+04675745
00+04675416
00+04676630
00+04678898
00+04681029

.00+04682223

00+04690687
00404703644
00404706844
00+04668538

.00+04666975

00+04663998

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

sour. X

.00+57285678
.00+57286561
.00+57289576
.00+57292508
.00+57294410
.00+57291877
.00+57289824
.00+57287170
.00+57284001
.00+57282154
.00+57278347
.00+57280281
.00+57284076
.00+57286511
.00+57288318
.00+57285304
.00+57283226
.00+57280474
.00+57277625
.00+57273864
.00+57270580
.00+57273964
.00+57276633
.00+57280120
.00+57283193
.00+57274985
.00+57271705
.00+57269847
.00+57265660
.00+57265276
.00+57269883
.00+57270635
.00+57265478
.00+57267998
.00+57268578
.00+57272194
.00+57272939
.00+57272865
.00+57270034
.00+57271807

sour. X

.10+57271807
.00+57304416
.00+57275994
.00+57277341
.00+57276552
.00+57279403
.00+57280705
.00+57281801
.00+57283953
.00+57281995
.00+57281498
.00+57281731
.00+57280086
.00+57279272
.00+57279682
.00+57285199
.00+57288147
.00+57289014
.00+57283637

83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.

83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.

nad.
.00+00261506

nad.
.10+00260922
.00+00262342
.004+00260850
.004+00260884
.004+00260873
.00+00261029
.00+00261090

vySka

00+00261485
00+00261520
00+00261542

.00+00261568
.00+00261508
.00+00261446
.00+00261415

00+00261316

.00+00261317

00+00261194

.00+00261142
.00+00261183
.00+00261234

00+00261242
00+00261164
00+00261039

.00+00261068
.00+00261013
.00+00261035
.00+00260849

00+00260780

.00+00260794
.00+00260791
.00+00260940
.00+00260673
.00+00260567

00+00260489

.00+00260591

00+00260168
00400260478

.00+00260523
.00+00260187
.00+00260334
.00+00260393
.00+00260671
.00+00260697
.00+00260703
.00+00260708
.00+400260922

vyska

00400261151
00400261284

.00+00261192
.00+00261109
.00+00261078
.00+00261046
.00+00260874
.00+00260769

00400261140
00+00261517

.00+00261695
.00+00261182



¢. bodu
110103+00000086
110104+00000087
110105+00000088
110106+00000089
110107+00000090
110108+00000091
110109+00000092
110110+00000093
110111+00000094
110112+00000095
110113+00000096
110114+00000097
110115+00000098
110116+00000099
110117+00000100
110118+00000101
110119+00000102
110120+00000103
110121+00000104
110122+00000105
110123+00000106
110124+00000107
110125+00000108
110126+00000109
110127+00000110
110128+00000111
110129+00000112
110130+00000113
110131+00000114
110132+00000115
110133+00000116
110134+00000117
110135+00000118
110136+00000119
110137+00000120
110138+00000121
110139+00000122
110140+00000123
110141+00000124
110143+00000125
110144+00005007

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

Stanovisko 5007,

¢. bodu
110146+11115007
110147+00095006
110148+00000126
110149+00000127
110150+00000128
110151+00000129
110152+00000130
110153+00000131
110154+00000132
110155+00000133
110156+00000134
110157+00000135
110158+00000136
110159+00000137
110160+00000138

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+00435550
.102+39130620
.102+39504450
.102+38207170
.102+36058990
.102+36155080
.102+35705110
.102+34533900
.102+34683360
.102+34917560
.102+34020350
.102+30565590
.102+29175430
.102+30436400
.102+29703720
.102+30437370
.102+31285680
.102+32231540
.102+32534920
.102+33212610
.102+32005230
.102+31753900
.102+32436540
.102+31734760
.102+31585110
.102+31088930
.102+30595170
.102+29926910
.102+29903220
.102+30558220
.102+31078680
.102+30235300
.102+430532510
.102+30988550
.102+31079380
.102+31186140
.102+31397450
.102+31734520
.102+31136840
.102+32076860
.102+32234450

Ghel [9]

.102+12234420
.102+12234440
.102+23648250
.102+32256270
.102+32683270
.102+32712260
.102+20304510
.102+26718500
.102+27187950
.102+27253430
.102+28163150
.102+29668860
.102+20648660
.102+30043650
.102+30399010

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

orientace 5006

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

vzdalenost

.00+00013343
.00+00009907
.00+00009138
.00+00012442
.00+00011120
.00+00012963
.00+00015232
.00+00016970
.00+00018821
.00+00012575
.00+00008082
.00+00006649
.00+00012328
.00+00013746
.00+00028466
.00+00028149
.00+00028209
.00+00029388
.00+00023247
.00+00024338
.00+00032551
.00+00041224
.00+00042210
.00+00045878
.00+00046063
.00+00046015
.00+00046126
.00+00047969
.00+00043136
.00+00052985
.00+00050039
.00+00064248
.00+00070181
.00+00069808
.00+00069875
.00+00070155
.00+00069580
.00+00069107
.00+00054735
.00+00047569
.00+00077054

vzdadlenost

.00+00000000
.00+00077046
.00+00002523
.00+00020672
.00+00042562
.00+00063514
.00+00012610
.00+00017374
.00+00024716
.00+00015142
.00+00013568
.00+00011735
.00+00013689
.00+00034914
.00+00033145

81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81l..
81..
81..
81..
81l..
81l..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81l..
81l..
81.
81..
81..
81..
81l..
81.
81..
81..
81..
81..
81l..

81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81.

sour. Y
00+04663249

.00+04660988

00+04661626
00+04658879
00+04655884
00+04654975

.00+04652823

00+04649492
00+04648384
00+04653331
00+04655814
00+04655714
00404650112
00+04648623

.00+04633902

00+04634254
00+04634702
00+04634736
00+04640909
00+04641033
00+04631387
00+04622668

.00+04623181

00+04618152
00+04617695
00+04616994
00+04616412

.00+04614371

00+04619206
00+04609556

.00+04613015

00404598133
00+04592401
00+04593368
00+04593464

.00+04593397

00404594426
00404595780
00404608472
00+04617277
00+04589980

sour. Y
10+04589980
00+04662329
00+04588612
00+04570593
00+04551143
00+04532144

.00+04589377

00404574864
00404567636
00404576225
00+04576973

.00+04578261

00+04588588
00+04555067

.00+04556900

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

sour. X

.00+57285119
.00+57281621
.00+57280917
.00+57283759
.00+57280863
.00+57282477
.00+57283702
.00+57282896
.00+57284437
.00+57280583
.00+57276578
.00+57272397
.00+57270215
.00+57272749
.00+57270483
.00+57273739
.00+57277465
.00+57281899
.00+57280821
.00+57283574
.00+57281891
.00+57283021
.00+57287571
.00+57284154
.00+57283158
.00+57279639
.00+57276113
.00+57271256
.00+57271151
.00+57276447
.00+57280245
.00+57274181
.00+57277671
.00+57282603
.00+57283598
.00+57284803
.00+57286958
.00+57290404
.00+57281529
.00+57287052
.00+57298300

sour. X

.10+57298300
.00+57271810
.00+57296180
.00+57305474
.00+57315713
.00+57324548
.00+57285705
.00+57289736
.00+57287734
.00+57291968
.00+57294439
.00+57297690
.00+57284682
.00+57298539
.00+57300376

83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83.

83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83..
83.

nad.
.00+00261422
.00+00261042

nad.
.104+00262561

vySka

00+00261018

.00+400261352

00+00261092

.00+00261262
.00+00261396
.00+00261329

00+00261563
00+00261130
00+00261010

.00+00260903
.00+00261235
.00+00261017
.00+00261424

00+00261184
00+00261261

.00+00261220
.00+00261137
.00+00261464

00+00261229
00+00261229

.00+00261732
.00+00261344
.00+00261276
.00+00261382
.00+00261320
.00+00261539

00+00261513
00+00261353

.00+00261383
.00+00261543
.00+00261370
.00+00261327
.00+00261257
.00+00261051
.00+00261121
.00+00261048

00400261403

.00+00261667
.00+00262561

vyska

00+00260921
00400262489

.00+00262247
.00+00261575
.00+00261102
.00+00261178

00400261157
00+00262025
00+00260199

.00+00260331
.00+00260205
.00+00261642

00+00259596

.00+00259037



¢. bodu
110161+00000139
110162+00000140
110163+00000141
110164+00000142
110165+00000143
110166+00000144
110167+00000145
110168+00000146
110169+00000147
110170+00000148
110171+00000149
110172+00000150
110173+00000151
110174+00000152
110175+00000153
110176+00000154
110177+00000155
110178+00000156
110179+00000157
110180+00000158
110181+00000159
110182+00000160
110183+00000161
110184+00005008

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

Stanovisko 5008,

¢. bodu
110186+11115008
110187+00095007
110188+00000162
110189+00000163
110190+00000164
110191+00000165
110192+00000166
110193+00000167
110194+00000168
110195+00000169
110196+00000170
110197+00000171
110198+00000172
110199+00000173
110201+00005009
110203+00000174
110204+11115009
110205+00095008
110206+00000175
110207+00000176
110208+00000177
110209+00000178
110210+00000179
110211+00000180
110212+00000181
110213+00000182
110214+00000183
110215+00000184
110216+00000185
110217+00000186
110218+00000187
110219+00000188
110220+00000189
110221+00000190
110222+00000191

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+30858550
.102+31527460
.102+31293470
.102+31995630
.102+31875250
.102+31597930
.102+31333990
.102+31249480
.102+31308870
.102+31455830
.102+31407700
.102+31103940
.102+31089940
.102+31726930
.102+31777430
.102+31108830
.102+31064780
.102+31627500
.102+32181250
.102+32127310
.102+32257370
.102+32190430
.102+32019000
.102+31215590

thel [9]

.102+11215590
.102+11215590
.102+38369960
.102+38755970
.102+38654880
.102+34517430
.102+34343500
.102+33749720
.102+433797310
.102+34291090
.102+34830300
.102+35263720
.102+35446970
.102+34543080
.102+34932820
.102426945990
.102+14932780
.102+14932820
.102+15789370
.102+15445540
.102+15133400
.102+14811050
.102+14676830
.102+15898970
.102+15256940
.102+14634170
.102+14068250
.102+13862430
.102+14213350
.102+11316160
.102+01121680
.102+37007000
.102+36397320
.102+39635180
.102+03998030

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

orientace 5007

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

vzdalenost

.00+00032219
.00+00031478
.00+00047248
.00+00056112
.00+00056369
.00+00056409
.00+00056794
.00+00056969
.00+00069228
.00+00067002
.00+00076622
.00+00082810
.00+00088736
.00+00084533
.00+00087189
.00+00094498
.00+00096803
.00+00098938
.00+00081497
.00+00084741
.00+00093700
.00+00093551
.00+00094881
.00+00081719

vzdalenost

.00+00000000
.00+00081732
.00+00010658
.00+00015175
.00+00013989
.00+00024598
.00+00025983
.00+00027427
.00+00032998
.00+00034898
.00+00034781
.00+00035118
.00+00035304
.00+00047845
.00+00103054
.00+00000000
.00+00000000
.00+00103052
.00+00051550
.00+00051500
.00+00051458
.00+00051456
.00+00051584
.00+00027107
.00+00027281
.00+00027462
.00+00028158
.00+00028436
.00+00007434
.00+00005766
.00+00004310
.00+00022150
.00+00020976
.00+00017524
.00+00009760

81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81l..
81..
81..
81..
81.
81l..
81l..
81..

81.
81l..
81..
81..
81..
81l..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81.
81..
81l..
81..
81..
81..
81..
81l..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..

sour. Y
00+04558053
00+04559404
00+04543704
00+04536603

.00+04536039

00404535338
00404534428

.00+04534105

00+04522210
00+04524722
00+04515223
00404508412

.00+04502541

00+04508538
00+04506167
00+04496912
00+04494528
00+04494257
00+04513220
00404509926

.00+04502109

00+04501912
00+04499831
00404509746

sour. Y

.10+04509746

00+04589993
00404507047
00404506799
00404506812
00+04491085
00+04489580
00+04486941

.00+04482446

00+04482480
00+04484505
00+04485964

.00+04486595

00+04473575
00+04436111
10+04436111
10+04436111
00404509745
00+04467774
00+04469891

.00+04471727

00+04473560
00404474391
00404452390
00+04454607
00+04456613
00+04458713
00404459472

.00+04441975

00+04441754
00+04436867
00+04426077
00+04424864
00+04435107
00+04441845

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

sour. X

.00+57302632
.00+57305780
.00+57307834
.00+57315603
.00+57314665
.00+57312311
.00+57310114
.00+57309410
.00+57312433
.00+57313489
.00+57315105
.00+57312588
.00+57313418
.00+57320951
.00+57322328
.00+57314676
.00+57314415
.00+57323319
.00+57325680
.00+57326093
.00+57330833
.00+57329857
.00+57327889
.00+57313809

sour. X
.10+57313809
.00+57298297
.00+57324119
.00+57328696
.00+57327487
.004+57329835
.00+57330193
.00+57329045
.00+57332345
.00+57335590
.00+57337739
.00+57339648
.00+57340462
.00+57345127
.00+573859006
.10+57385906
.10+57385906
.00+57313810
.00+573452206
.00+57347033
.00+57348765
.00+573500617
.00+57351328
.00+57364232
.00+57365853
.00+57367634
.00+57369112
.00+57369693
.00+57381337
.00+57384722
.00+57390150
.00+57405653
.00+57403612
.00+57403402
.00+57393804

83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83.

83.
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.
83.
83.
83..

nad.
.00+00259183
.00+00259053

vySka

00+00258335
00+00257729

.00+00257758
.00+00257829
.00+00257776
.00+00257756

00+00257680

.00+00257246

00+00256754

.00+00256656
.00+00256583
.00+00256427

00+00256269
00+00256343
00+00256425

.00+00255765
.00+00256396
.00+00256217
.00+00255658

00+00255701
00+00255813

.00+00256700

nad. vyska

.10+00256700

00+00262559

.00+00256272
.00+00255940
.00+00256013
.00+400255237
.00+400255230
.00+400255239
.00+00254901
.00+00254699
.00+00254659
.00+00254577
.00+400254551
.00+00253843
.00+400250417
.10+00250417
.10+00250417
.00+00256701
.00+00253696
.00+400253591
.00+00253564

00+00253531
00+00253530
00+00252172

.00+00252038
.00+00252028
.00+00251964

00+00252015

.00+00250791

00+00250630

.00+00250157
.00+00249058
.00+00249112
.00+00249425

00+00250090



¢. bodu
110223+00000192
110224+00000193
110225+00000194
110226+00000195
110227+00000196
110228+00000197
110229+00000198
110230+00000199
110231+00000200
110232+00000201
110233+00000202
110234+00000203
110235+00000204
110236+00000205
110237+00000206
110238+00000207
110239+00000208
110240+00005010
110241+00005011

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

Stanovisko 5001,

¢. bodu
110243+11115011
110244+00095009
110245+00000209
110246+00000210
110247+00000211
110248+00000212
110249+00000213
110250+00000214
110251+00000215
110252+00000216
110253+00000217
110254+00000218
110255+00000219
110256+00000220
110257+00000221
110258+00000222
110259+00000223
110260+00000224
110261+00000225
110262+00000226
110263+00000227
110264+00000228
110265+00000229
110266+00000230
110267+00000231
110268+00000232
110269+00000233
110270+00000234
110271+00000235
110272+00000236
110273+00000237
110274+00000238
110275+00000239
110276+00000240
110277+00000241
110278+00000242
110279+00000243
110280+00000244

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+01247000
.102+33812940
.102+34522250
.102+36422470
.102+34459980
.102+35066140
.102+34575920
.102+34961160
.102+34411970
.102+34694760
.102+35011680
.102+34821130
.102+35100760
.102+35122380
.102+34834010
.102+34941810
.102+35020100
.102+35082880
.102+35662350

thel [9]

.102+15662370
.102+15662370
.102+16526860
.102+16289960
.102+16279850
.102+16045510
.102+16120790
.102+15742250
.102+16096090
.102+16044170
.102+15918750
.102+15647520
.102+15684800
.102+15846670
.102+16166960
.102+16207720
.102+16479610
.102+16618300
.102+16313120
.102+16396620
.102+16003510
.102+16054940
.102+415631060
.102+16562530
.102+16365280
.102+16783290
.102+16781750
.102+16614800
.102+15673900
.102+17329950
.102+17317550
.102+16565630
.102+19946830
.102+19017460
.102+21313900
.102+21831490
.102+23195630
.102+22439090

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

orientace 5009

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

vzdalenost

.00+00003187
.00+00006358
.00+00007947
.00+00009239
.00+00027236
.00+00027488
.00+00042800
.00+00042840
.00+00050180
.00+00050589
.00+00050491
.00+00068305
.00+00067915
.00+00069944
.00+00074947
.00+00076319
.00+00077092
.00+00077055
.00+00138329

vzdalenost

.00+00000000
.00+00138327
.00+00058038
.00+00055994
.00+00052182
.00+00064795
.00+00063329
.00+00063670
.00+00056558
.00+00051284
.00+00048979
.00+00047979
.00+00049391
.00+00049288
.00+00046834
.00+00043415
.00+00046183
.00+00046363
.00+00043111
.00+00041725
.00+00040755
.00+00039537
.00+00043353
.00+00034994
.00+00037608
.00+00034807
.00+00033724
.00+400032791
.00+00033716
.00+00026805
.00+00025100
.00+00021761
.00+00018681
.00+00017840
.00+00014798
.00+00015964
.00+00019543
.00+00012600

81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81l..
81..
81..

81l..
81l..
81..
81..
81..
81l..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81l..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..

sour. Y
00+04436731

.00+04430859

00+04430086
00+04431188
00+04415290
00+04416877

.00+04403899

00+04405634
00+04397507

.00+04398666

00+04400474
00+04386474
00+04388854
00+04387613

.00+04381752

00+04381655
00+04381771
00+04382339
00+04348985

sour. Y
10+04348985
00+04436109
00+04379100
00+04379801
00+04377772
00+04386695

.00+04385230

00+04388463
00+04381535
00+04378841
00+04378278
00+04379291
00+04379958
00+04378908

.00+04375510

00+04373344
00+04373242
00+04372471
00+04372580

.00+04371361

00+04372922
00+04371948

.00+04376456

00404366975
00404369309
00+04365834
00+04365316

.00+04365611

00+04370173
00+04359901
00404359251
00404360163
00+04349141
00+04351727
00404345953

.00+04344455

00+04339582
00+04344275

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

sour. X

.00+57389032
.00+57389491
.00+57391088
.00+57393724
.00+57403464
.00+57405544
.00+57414089
.00+57416013
.00+57417965
.00+57419922
.00+57421674
.00+57432829
.00+57434683
.00+57436305
.00+57437502
.00+57439376
.00+57440590
.00+57441097
.00+57493349

sour. X

.10+57493349
.00+57385908
.00+57443736
.00+57446597
.00+5744982¢6
.00+57440657
.00+57441418
.00+57443396
.00+57447096
.00+57451651
.00+57454095
.00+57456153
.00+57454877
.00+57454183
.00+57454750
.00+57457412
.00+57454049
.00+57453375
.00+57457268
.00+57458131
.00+57460365
.00+57461163
.00+57459811
.00+57463334
.00+57461706
.00+57462891
.00+57463843
.00+57465086
.00+57467123
.00+57468867
.00+57470444
.00+57474679
.00+57474669
.00+57475721
.00+57478865
.00+57478041
.00+57476217
.00+57481663

83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.

83..
83..
83.
83.
83.
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83.

nad. vyska

.00+00250218
.00+00249652

00+00249005

.00+00248976

00+00246101

.00+00246025
.00+00244356
.00+00244387

00+00243721

.00+00243478

00+00243491

.00+00241855
.00+00241716
.00+00241540
.00+00241303

00+00240956
00+00240792
00400240821

.00+00241866

nad. vyska
10400241866
00400250409

.00+00240555
.00+00240299
.00+00239996

00+00241229

.00+00240925
.00+00241083
.00+00240327
.00+00239920
.00+00239769
.00+00239699
.00+400239949
.00+400239875
.00+00239598
.00+00239340
.00+0023%9670
.00+00239802
.00+400239326
.00+400239284
.00+00239196
.00+00239131
.00+00239430

00+00238902

.00+00239011
.00+00238883
.00+00238767
.00+00238719

00+00238923
00+00238439

.00+00238225
.00+00238241
.00+00237966
.00+00237931

00400237784

.00+00237891

00+00237915

.00+00237616



¢. bodu
110281+00000245
110282+0000024¢6
110283+00000247
110284+00000248
110285+00000249
110286+00000250
110287+00000251
110288+00000252
110289+00000253
110290+00000254
110291+00000255
110292+00000256
110293+00000257
110294+00000258
110295+00000259
110296+00000260
110297+00000261
110298+00000262
110299+00005012

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

Stanovisko 5012,

¢. bodu
110301+11115012
110302+00095011
110303+00000263
110304+000002064
110305+00000265
110306+00000266
110307+00000267
110308+00000268
110309+00000269
110310+00000270
110311+00000271
110312+00000272
110313+00000273
110314+00000274
110315+00000275
110316+00000276
110317+00000277
110318+00000278
110319+00000279
110320+00000280
110321+00000281
110322+00000282
110323+00000283
110324+00000284

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+22279970
.102+21954210
.102+20543660
.102+19544460
.102+24712320
.102+24963190
.102+423957290
.102+24554920
.102+24503240
.102+23066160
.102+23769520
.102+23737340
.102+24623480
.102+24595800
.102+24354270
.102+24032580
.102+24163990
.102+24521200
.102+23905200

uhel [9]

.102+03905260
.102+403905250
.102+02923740
.102+02884950
.102+03228850
.102+03174860
.102+03155500
.102+402655570
.102+03794630
.102+04373150
.102+03398610
.102+03105640
.102+03305910
.102+02121230
.102+405832110
.102+04766560
.102+39589400
.102+25855880
.102+18973560
.102+19547020
.102+18719670
.102+19168140
.102+22223110
.102+10913260

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

orientace 5011

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

Do ptristroje vloZena nova pamet

na svém mistég,
(nulova délka),

¢. bodu
110001+00005012
110002+00000285
110003+00000286
110004+00000287
110005+00000288
110006+00000289
110007+00000290
110008+00000291
110009+00000292

vzdalenost

.00+00011505
.00+00010346
.00+00011616
.00+00010690
.00+00007127
.00+00011029
.00+00013589
.00+00013998
.00+00015040
.00+00028284
.00+00029252
.00+00025765
.00+00025722
.00+00028278
.00+00037930
.00+00037479
.00+00048293
.00+00049607
.00+00078539

vzdadlenost

.00+00000000
.00+00078530
.00+00037224
.00+00032901
.00+00033992
.00+00028866
.00+00020879
.00+00017074
.00+00016237
.00+00016405
.00+00013498
.00+00012476
.00+00012142
.00+00009402
.00+00008280
.00+00007754
.00+00003926
.00+00004370
.00+00006013
.00+00004024
.00+00002836
.00+00002616
.00+00002533
.00+00003302

81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81l..
81..
81.

81l..
81..
81.
81..
81l..
81l..
81l..
81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81..
81.
81l..
81..
81..
81..
81.

(na registraci dat tzv.
nebyla nutnd horizontace ani orientace.

sour. Y
00+04344952
00+04345859
00+04347994
00+04349749
00+04344179

.00+04341232

00+04341071
00+04339803
00+04339211
00+04335883
00+04332659
00404334714
00404331904

.00+04330299

00+04325018
00+04326800
00+04319602
00+04316642

.00+04303772

sour. Y
10+04303772
00+04348980

.00+04320273

00+04318177
00+04320283
00+04317578
00+04313703
00+04310690
00+04312887
00+04314175

.00+04310641

00+04309620
00+04309798
00404306847
00+04310340
00+04309050
00404303519
00+04300296

.00+04304737

00+04304058
00404304339
00404304113
00404302905

.00+04307040

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

RECmodul) .

sour. X

.00+57482574
.00+57483486
.00+57481775
.00+57482686
.00+57488087
.00+57485505
.00+57482302
.00+57482784
.00+57481917
.00+57468283
.00+57469077
.00+57471898
.00+57474118
.00+57472125
.00+57463951
.00+57463141
.00+57455023
.00+57455735
.00+57429130

sour. X

.10+57429130
.00+57493342
.00+57462497
.00+57458710
.00+57458843
.00+57454480
.00+57447497
.00+57444740
.00+57442567
.00+57441814
.00+57440750
.00+57440151
.00+57439672
.00+57438015
.00+57434172
.00+57434810
.00+57433048
.00+57426482
.00+57423195
.00+57425116
.00+57426351
.00+57426537
.00+57426750
.00+57428658

83.
83..
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83..
83.
83..
83.
83.

83.
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.
83.

aby se mohla z dal$iho stanoviska provést rychleji orientace.
v méf¥eni podrobnych bodl.

21
21
21
21
21
21
21
21
21

thel [9]

.102+10913120
.102+21790760
.102+21815040
.102+22726910
.102+23514290
.102+22665390
.102+22478000
.102+22918400
.102+23303260

32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.
32.

vzdalenost
.00+00000000
.00+00006888
.00+00013213
.00+00013032
.00+00013344
.00+00015467
.00+00030139
.00+00029921
.00+00029927

81..
81..
81..
81.
81..
81..
81..
81..
81..

sour. Y
10+04303772
00+04301860
00+04300056

.00+04298359

00+04296774
00404297484
00404292335
00404290531
00+04288931

82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.
82.

sour.

.10+457429130
.00+57422513
.00+57416450
.00+57417276
.00+57417768
.00+57414999
.00+57401246
.00+57402298
.00+57403142

X

83..
83.
83.
83.
83.
83..
83..
83..
83.

nad. vyska

.00+00237623

00+00237624

.00+00237678

00+00237750
00+00237487

.00+00237622
.00+00237683
.00+00237796

00+00237841
00+00238350

.00+00238388
.00+00238183
.00+00238252
.00+00238421

00+00239279

.00+00239754

00+00240124

.00+00240231
.00+00241259

nad. vyska

.10+00241259
.00+00241866
.00+00239560
.00+00239814

00+00239721
00+00240188
00+00240893

.00+00241187
.00+00241229
.00+00241906
.00+00241272
.00+400241302
.00+00241309
.00+00241397
.00+00241806
.00+00241502
.00+00241376
.00+400241280
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