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Abstrakt

Bakalarska praca riesi problematiku tvorby tcelovej mapy v krasovom reliéfe, konkrétne
v oblasti prepadania potoka Bild voda do priestorov jaskyne Novd Rasovna. Lokalita sa
nachadza v severovychodnej ¢asti Moravského krasu. Na zaciatku prac je nutné vybudovat’
vhodnu siet’ meraéskych stanovisk - v tomto pripade i$lo 0 polygénovy tah obojstranne
pripojeny, obojstranne orientovany. Dalej nasledovalo tachymetrické zameranie situicie
s generalizaciou zodpovedajucou mierke 1:500, 3. triede presnosti a naslednd tvorba
vrstevnic. Podrobné body boli zamerané polarnou metddou a pripojené do systému S-JTSK
a vyskového systému Bpv. Grafické spracovanie prebehlo v softwari Microstation. Praca
ma slazit’ k presnej orientacii v zadanej lokalite a zaroven pre potreby spravy Chranenej

krajinnej oblasti Moravsky kras.

Kli¢ova slova: U¢elova mapa, GNSS, tachymetria, polarna metoda, vrstevnice

Abstract

Bachelor thesis deals with creation of thematic map in karst surface, specifically in the
area of sagging Bila voda brook to the cave Nova Rasovna. Location is situated in North —
East part of the Moravian Karst. At the beginning it is necessary to create suitable
surveying network, which was created by polygon two-side attached and two-side oriented.
It was followed by tachometry survey of situation with generalization suitable to map scale
1:500 and 3th accuracy class and finally creation of contour lines. Survey of detail points
of planimetry and altimetry parts was realized by the polar method and they were attached
to system S-JTSK and Bpv. Graphic processing was realized in system Microstation.
Thesis should be used as an accurate orientation in location and also for needs of

administration of PLA Moravsky kras.

Keywords: Thematic map, GNSS, tachometry, polar method, contour line
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1. Uvod

Moravsky kras je najvi¢sim a najvyznamnej§im krasovym uzemim Ceskej
republiky (d’alej CR). Tunajsi reliéf bol tisicro¢ia formovany najmi prirodnymi faktormi
ato predovSetkym posobenim hydrologickych, klimatickych a geologickych faktorov.
Prave Cinnost’ vody sa najviac odrazila vo vyraznej Clenitosti terénu. Vdaka er6znemu

pdsobeniu na tu pritomné vapence vybudovala bohatu siet’ jaskyn a skalnych ttvarov.

Bakalarska praca je zamerand na tvorbu ucelovej mapy v severovychodnej Casti
Moravského krasu, konkrétne v katastralnych uzemiach obci HolStejn a Lipovec. Zadana
lokalita zahfna jaskyilu Novd Rasovna, Cast' rieCiSta potoka Bild voda a zaroven jeho
prepadanie v spominanej jaskyni. V lokalite sa nachadza aj zracanina hradu Holstejn. Celé
uzemie patri do Prirodnej rezervacie (d’alej len PR) Bila voda a zaroven do Chranenej

krajinnej oblasti (d’alej len CHKO) Moravsky kras.

Téma vznikla na zaklade spoluprace Spravy CHKO Moravsky kras a Ustavu
geodézie. Ta poziadala o zmapovanie z dovodu potreby podrobnych vyskovych
a polohopisnych informacii. Ked'Ze lokalita nadvédzuje na prace inych kolegov, spolo¢ne

budu poskytovat’ komplexné informacie o tizemi.

Meracské prace zacali budovanim siete stanovisk polygonovym tahom
obojstranne pripojenym, obojstranne orientovanym. Tieto stanoviska boli podl'a potreby
zahustené metodou rajonu. Body urené metodou GNSS zabezpecili pripojenie do
stiradnicového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv. Nasledovala etapa podrobného
mapovania. Podrobné body boli uréené polarnou metdodou. Volené boli tak, aby
zodpovedali mierke vyslednej mapy 1:500. Cela praca je vyhotovena v sulade s CSN 01
3410 Mapy velkych meritek v grafickom programe Microstation.
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2. Lokalita

2.1 Popis lokality

Zadana lokalita patri do PR Bild voda alezi v severovychodnej ¢asti CHKO
Moravsky kras. Celé rezervacia sa nachadza v HolStejnskom udoli, ktorym preteka potok
Bild voda. Ten sa prepada pod zem v priestoroch jaskyne Nova Rasovna. Lokalita patri
do katastralneho izemia obce Holstejn a malou ¢ast'ou zasahuje aj do katastralneho uzemia
obec Lipovec. Nachadza v bezprostrednej blizkosti obce Holstejn, severovychodne od obce
Ostrov u Macochy a severozapadne od obce Lipovec. Lokalita je zo severu ohrani¢ena
hranicou ornej pddy a zracaninou hradu Holstejn, vychodnu hranicu tvori hranica lesa,

Z juhu je ohranicend skalnymi Gtvarmi a zo zapadu nadvizuje na lokalitou mdjho kolegu

. Hladomorna g*é 3 G
Znicaning hrge / & £
N /] [ : }( ol

Jana Soldana.

Obrdzok 1: Zaujmova lokalita (CUZK 2006)

2.2 CHKO Moravsky kras

Moravsky kras je najrozsiahlejsou a najlepsie vyvinutou krasovou oblastou CR.
Bol vyhlaseny za chranenu krajinna oblast’ uz v roku 1956, ¢o ho ¢ini druhou najstarSou
CHKO na tzemi CR. Jeho rozloha je v sucasnosti 92 km?. Rozprestiera sa v severnej
oblasti Jihomoravského kraje v geomorfologickom celku Drahanskd vrchovina. Vyvinuty
je v 3-6 km Sirokom a 25 km dlhom pruhu vapencov, ktory sa tiahne od Brna az po obec
Sloup. Najcennejsie Casti st chranené v 11 PR, 4 narodnych PR a 2 narodnych prirodnych

pamiatkach. Jednou z nich je aj PR Bild voda ktorej Cast’ je predmetom tejto prace. (Sprava

CHKO Moravsky kras 2014)
12



PR-Bilg voda |~ &
et o

e J,“&; . >

Oblast CHKO Moravsky
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BRNO N> S

Obrazok 2: Oblast CHKO Moravsky kras s vyznacenim PR Bila voda (Sprava CHKO Moravsky kras 2012)

PR Bila voda sa rozprestiera v okrese Blansko, v katastralnych uzemiach obci
Holstejn a Lipovec juzne od obce Holstejn. Rozloha rezervacie je cca 32 ha. Dovodom
zvySenej ochrany je ponorné poloslepé Holstejnské udolie rovnomenného potoka S vyrazne
Clenitym krasovym reliéfom (Skrapy, zavrty) a vyskytom jaskyn (Nova a Stara Rasovna,
Hladomorna, Pikova ddma,..). Vyznama je aj prirodzenym porastom listnatych drevim
a bohatou skalou bujnych bylin z ktorych mnohé sa radia medzi ohrozené druhy. (Sprava

CHKO Moravsky kras 2014)

S HO,s'ejn

PR Bila voda

Obrazok 3: oblast PR Bild voda (Sprava CHKO Moravsky kras 2012)
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2.3 Geolégia, hydrolégia, geomorfolégia

2.3.1 Geologické pomery

Na sucasnej morfologii Moravského krasu je viditelny zlozity geologicky vyvoj,
ktory suvisi s niekol’konasobnym (tzv. polyfazovym) krasovatenim. Skalné podlozia tvoria
granitoidy Brnenského masivu a siliciklatika (na kremen bohaté tlomkovité sedimenty).
Vlastny geologicky vyvoj zacal v obdobi starSiecho devonu, kedy doslo k poklesu
vychodného okraja Brnenského masivu a zaplaveniu morom (pieskovce, zlepence). Neskor
sa vytvorili idealne podmienky pre rast a rozvoj organizmov (napr. koraly). Vapnité
schranky tychto organizmov tvoria zakladny stavebny kamen vapencov Moravského krasu.
Najmohutnejsi a najlepsie vyvinuty komplex karbonatov je reprezentovany organogénnymi
vilémovickymi vépencami, ktoré z chemického hl'adiska vytvaraja idedlne podmienky pre
vznik krasovych javov. Posledni vyznamnu vrstvu tvoria terciarne ily, piesky a Strky.

Prave Strky v koryte potoka Bild voda udajne dosahuju hrabku az 50 m. (A. Paseka, 2009)

2.3.2 Hydrologické pomery

Potok Bild voda preteka od obce Holstejn poloslepym udolim medzi vapencovou
kryhou na ktorej stoji hrad HolStejn a izemim, na ktorom je postavena cesta ¢. 111/3783.
Vodny stav potoka je znacne premenlivy — zavisi na mnozstve dazd'ovych zrazok, odpare a
ro¢nom obdobi. Najvyssi vodny stav byva zdkonite vo februari alebo pri povodniach. Za
danych podmienok dochadza k prelivu vody cez nadmorskt vySku 450 m a voda odteka do
priestorov jaskyne Stard Rasovna. V obdobi sucha je koryto vysuSené, ¢o umoziuje

pristup do jaskynnych priestorov. (A. Paseka, 2009)

2.3.3 Geomorfologické pomery

Udolie potoka je hlboko zarezané a vyplnené hrubou vrstvou sedimentov. Bolo
vyformované predovsetkym dazd’ovou a rie€nou eréziou. Prilahlé strmé svahy nesu znaky
skalnych rateni — vyznamna najmé oblast’ okolo prepadania v Nové Rasovne — tu sa
odohralo pravdepodobne najvicsie zrutenie v roku 1965, kedy sa oddelili vel'ké bloky
skalnej steny. Dnes je stabilita steny ohrozovana predovsetkym er6znou ¢innost'ou mrazu,

¢oho dosledkom bolo aj oddelenie d’alsich mensich skalnych blokov. (A. Paseka, 2009)
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2.4 Histéria

2.4.1 Hrad Holstejn

Hrad bol zalozeny vroku 1268 Hartmanem, synom moravského pana Crhy
z Ceblovic. Rod vSak vymrel a na za¢iatku 14. Storocia panstvo spolu s hradom kuapil Vok
z rodu Hrutovicu. Ten zalozil rod panov z HolStejna — ti okrem sidla v Holstejne vlastnili aj
hrady Cimburk, Vartnov, Hluboky, Spranek a dalsie. Hrad obyvali az do roku 1437. Od
tohto roku hrad putoval od majitel'a k majitelovi a od roku 1483 nebol vobec udrziavany

a chatral. Od roku 1531 sa Holstejn uvadza ako pusty. (Obecni urad Holstejn, 2009)

Obrazok 4: Zobrazenie zriicaniny hradu Holstejn na mape (Cizek, Placek 2002)

Hrad bol postaveny na vapencovom ostrohu, na ktorom sa nachadza jaskyia
Hladomorna — v stredoveku zamurovana a vyuzivana ako vézenie. Sama jaskyna bola
vysoka 17 m a jej rozmery boli 25x30 m. Pripojené k nej boli 4 menSie siene a existoval
ukryty prieduch na vyustujlci povrch, o ktorom vSak vicSina vdziiov nevedela. Jaskyia
bola spojena s hradom umelo upravenym kominom. Podl'a zachovalych zvyskov zakladov
mal hrad tvar nepravidelného Stvoruholnika a najvicsie rozmery 85x52 m. V sti¢asnosti sa
zachovala len zrekonsStruovana cast’ jaskyne Hladomorna a zvySky zakladov hradu.
Juhozapadne od objektu hradu je ploSina, na ktorej sa nachadzalo menSie predhradie,
z ktorého viedol do hradu padaci most ponad hlboku priekopu. Pod hradom lezalo
rovnomenné stredoveké mestecko, ktoré po opusteni hradu zaniklo. (Obecni tfad HolStejn,
2009)
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Obrazok 5: Cast zriicaniny hradu

2.4.2 Nova Rasovna

Je stidastou najvicsieho jaskynného systému v CR — Amatérské jeskyné. O prvy
prieskum sa pokusili banici na zaciatku 19. st. V polovici 19. st. tu pdsobil Dr. Jindfich
Wankel ktory preskumal asi 330 metrov chodieb. Koncom 19. st. sa objavuje zmienka o
,.,okne* na povrchu, ktorym je mozné zostupit' az do hibky 50 m. Tento vstup sa zachoval
dodnes vedla cesty 111/3783. Na zaciatku 20. st. zacal v oblasti pracovat’ profesor Karel
Absolon, ktory objavil skoro kilometer nezndamych chodieb. Celkova dizka jaskyne

presahuje dizkou chodieb 2 km. (Moravsky speleologicky klub 2004-2014)

Obrazok 6: Vstup do jaskyne Nova Rasovna

16



3. Teoreticky zaklad

3.1 Mapa

Definicia: Mapa je zmenseny, generalizovany, konvencny obraz Zeme, kozmu,
kozmickych telies a ich Casti, prevedeny do roviny pomocou matematicky definovanych
vztahov (kartografickym zobrazenim), ukazujuci v zévislosti na danom ucele polohu, stav
a vztahy prirodnych, socidlne — ekonomickych a technickych objektov a javov, ktoré su

vyjadrené vizualne znakovym systémom. (Huml 2006)

Mapy rozdelujeme podl'a roznych hladisk. Zakladnymi faktormi su sposob

zhotovenia, mierka mapy, obsah, kartografické vlastnosti.

Podl'a sposobu zhotovenia rozliSujeme mapy povodné, odvodené a Ciastocne
odvodené. Povodné mapy vznikaju spracovanim priamo zmeranych dat réznymi metédami
(geodetickymi, metdédami GPS a fotogrametrickymi metédami). Odvodené mapy vznikaji
prepracovanim povodnych map (z viacsej mierky do mensej) prevazne fotogrametrickymi

metédami. Mapy Ciastocne odvodené vznikaji kombindciou oboch spominanych variant.

Podl'a mierky sa mapy delia na technicko — inZinierske a obecno — kartografické.
Technicko — inzinierske mapy sa delia na mapy velkych mierok (do 1:5000), mapy
strednych mierok (1:5000 — 1:200 000) a mapy velkych mierok (1:200 000 a menSie).
Obecno — kartografické mapy sa delia na topometrické (do 1:5000), podrobne topografické
(1:5000 — 1:50 000), prehl'adne topografické (1:100 000 — 1:200 000), topograficko —
chronografické (1:200 000 — 1:1 000 000), chronografické (1: 1 000 000 a mensie).

Podl'a kartografickych vlastnosti sa mapy delia na zéklade toho, ktory mapovy
prvok sa neskresl'uje na konformné (neskresl'uju uhly ateda st najCastejSie pouzivané
v geodetickej praxi), ekvidistantné (neskresluju dizky), ekvivalentné (neskresl'uju plochy)

a vyrovnavacie (¢iastocne kompenzuja jedno skreslenie na tkor iného).

Podla obsahu pozname mapy polohopisné, polohopisné a vySkopisné,
vySkopisné mapy. Mapy polohopisné obsahujii iba polohopisni zlozku a popis (napr.
katastralna mapa). Mapy polohopisné a vyskopisné obsahuju polohopisnt aj vyskopisnu

zlozku mapy s popisom (napr. mapy THM). Mapy vySkopisné obsahuji iba vyskopis,
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vacsinou vo forme priesvitky s vrstevnicami prilozené k mapam polohopisnym. (Huml
2006)

3.1.1 Uéelové mapy

Mapy s nadstandardnym obsahom moézeme delit’ na mapy tematické a ucelové.
Tematické mapy s mapy obsahujlce Specidlne prvky, vyhotovuji sa v malych a strednych
mierkach. Patria sem mapy $tatneho mapového diela. Ugelové mapy st mapy obsahujice
okrem prvkov podkladovej mapy aj Specialne prvky podla ucelu, pre ktory vznikli. Tieto
mapy sa pouzivaju k planovacim, projektovym, prevadzkovym, evidenénym,

dokumenta¢nym a inym ucelom. (Huml 2006)

3.1.2 Vznik uc¢elovych map

Vzdy sa vyhotovuju vo velkych mierkach (1:5000 a vécsie). Ako podklad pre
vyhotovenie téelovej mapy slizi v sii¢asnosti najéastejsie ortofoto mapa. Uéelové mapy
vznikaji priamym meranim, prepracovanim (odvodenim) alebo ciastocnym odvodenim
z uz existujucich map. Sluzia k lokalizacii javov a objektov na povrchu, pod povrchom
a nad povrchom. Vysledkom tvorby ucelovej mapy moze byt mapa graficka, ¢iselna alebo
digitalna. (Huml 2006)

3.1.3 Delenie uc¢elovych map

Mozeme ich delit’ na:

- Zakladné ucelové mapy — sem patri:

- technickd mapa mesta (TMM)

zakladna mapa zavodu (ZMZ)
zakladna mapa dial’nice (ZMD)
zakladna mapa letiska (ZML)

jednotna Zelezni¢na mapa stanic a trati (JZMST)

- Mapy podzemnych priestorov — mapy jaskyi a podzemnych chodieb s vynimkou
bani, tunelov a objektov metra

- Ostatné ucelové mapy — sem patri: mapy pre projektové ucely, mapy pre
prevadzkové potreby organizacii, mapy pre pozemkové Upravy, mapy lesnicke

a vodohospodarske, mapy sidlisk a iné (CSN 01 3410 1990)
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3.2

Metody uréenia meraéskych stanovisk

3.2.1 Technolégia GNSS

Technologia GNSS je realizovana pomocou systému GPS (globalny polohovy

systém) — na bode 0 znamych suradniciach je umiestneny referenény prijimaé GPS (v CR

siet’ referencnych stanic CZEPOS). Pri relativnom ur¢ovani polohy je na ur€ovanom bode

umiestneny prijima¢ GPS aje vykonané meranie. Dlzka merania zévisi na konkrétnej

zvolene] metdde a pozadovanej presnosti. Vzdy je nutné vykonat casovo nezavislé

kontrolné meranie (rézne konfiguracie druzic). Vysledkom merania a vypoctu je relativna

poloha (vektor) ur¢ovaného bodu vzhl'adom k prijimacu vyjadrena zlozkami vektoru AX,

AY, AZ. Vysledok je nasledne transformovany do ndrodné¢ho geodetického stradnicového

systému. Metddy:

Staticka — oba prijimace sa nepohybuju, doba merania je 40 aviac minut.
Vyuzitie — presné aplikacie (geodynamika, bodové zaklady), dlhé vektory (az
stovky km). Presnost’ 3-5 mm.

Rychla staticka — oba prijimace sa nepohybuju, doba merania je 15 — 20 minut,
pricom vzdialenost’” urcovaného a referenéného bodu je mensSia ako 20 km.
Vyuzitie — ur¢enie polohy bodu do presnosti 5-10 mm

Pseudokinematicka (,,stop & go*) — prijima¢ by mal byt inicializovany, pri
presune medzi ur¢ovanymi bodmi musi prijimac¢ prijimat’ signdly od druzic GPS.
Meranie na uréovanom bode trva cca 10 sekind. Relativna presnost’ 2 — 5 cm pri
vzdialenosti do 20 km od referencnej stanice.

Kinematicka — prijimac¢ by mal byt inicializovany, predmetom merania je drdha
antény prijima¢a GPS — meranie sa zaznamenava vo zvolenom intervale (0,1
sekundy a dlhSom). Vyuzitie — na mobilnych zariadeniach (monitoring
trajektorii). Relativna presnost’ 3 — 5 cm pri vzdialenosti do 20 km od referen¢ne;j
stanice

Techniky GPS v realnom ¢ase (RTK) — prijima¢ musi byt inicializovany (cca 1
minuatu), nutnou podmienkou je prijimanie dat z referencnej stanice v redlnom
Case (prenos dat sietou - GSM), ¢o umoziiuje prijimacu GPS vykonavat’ vypocty

priamo na urcovanom bode. Je mozné vytycovat. (Laska 2010)
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3.2.2 Metdda rajéonu

Rajon je zdkladnym prvkom geodetickych vypoctov. Rajon uréuje merany bod
smerom adizkou strany d, teda polarnymi stradnicami. Na zéklade meranych prvkov

a suradnic danych bodov sa vypocitaji pravouhlé suradnice. (Huml 2006)

+Y

+X

Obrazok T: Schéma urcenia polohy bodu rajonom
Vysky na stanoviskach st urované trigonometricky. Princip trigonometrického
uréovania vy$ok vyplyva z Obr. 7 — meranim 3ikmych dizok, zenitovych uhlov, vysky

stanoviska a vysky ciel'a a naslednym vypoctom.

Obrazok 8: Princip trigonometrického uréovania vysok (Cada 2007)
3.3 Mapovanie vyskopisu

Zemsky povrch sa pri mapovani vySkopisu idealizuje anahradza sa
topografickymi plochami s generalizaciou miestnych nerovnosti, ktoré su pre danit mierku
bezvyznamné tak, aby vysledné znézornenie odpovedalo priebehu terénu. K ziskaniu

vyskopisnej zlozky sa pouzivaji metddy geodeticke a fotogrametrické, pripadne sa vyuziju
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vysledky predchadzajucich vySkopisnych merani a existujuce podklady. Volba metody
merania podlieha poziadavkam na presnost’ vyskopisu, typu terénu a rozsahu mapované¢ho

uzemia apod. (Huml 2006)

3.3.1 Plosna nivelacia

Pouziva sa pri doplnovani vyskopisu do polohopisné¢ho podkladu zobrazujuceho
intravilan. Pokial’ v polohopisnom podklade nie je zobrazeny dostato¢ny pocet bodov
k vyjadreniu vySkopisu, zameraju sa polohovo dal§ie podrobné vyskové body od
najblizsich zobrazenych bodov. Dizky sa merajii v metroch na jedno desatinné miesto.

K uréeniu vysok podrobnych bodov sa ¢itaji udaje na late v metroch na 2 desatinné miesta.

(Huml 2006)

3.3.2 Tachymetria
Pouziva sa k sti€¢asnému meraniu polohopisu aj vyskopisu, ale aj k samostatnému
domeraniu vyskopisu do polohopisného podkladu. Pomocou tejto metédy urcujeme polohu
bodov V teréne zjedného stanoviska polarnymi stradnicami (uhol a dizka) vzhladom
k znamemu bodu. Vysky st urcované trigonometricky. K orienticii osnovy smerov na
stanoviskach sa pouZzijii zdmery na susedné stanoviskd, pri¢om sa obojstranne zmeraju aj
prvky pre vypocet prevyseni, aj ked’ st vysky stanovisk dopredu urcené nivelaciou alebo

metdédou GNSS.

Podl'a druhu pouzitého dial’komera pomentivame aj tachymetriu:
- Nitkovi — tachymetria univerzalnym teodolitom (napr. Zeiss THEO 020A)
- Diagramovu — pouZitie diagramového dial’komeru (napr. Zeiss DAHLTA 010 A)
- Presnt tachymetriu — meranie dvojobrazovymi autoredukénymi dialkomermi
(napr. Zeiss Redta 002)
- Elektronicku tachymetriu — dnes najpouzivanejSie zuvedenych, pouZitie

elektronického dial’komeru (napr. TOPCON- GTS310) (Huml 2006)

3.4 Znazornenie vyskopisu

Pri znézoriovani vySkopisu na mapach sa pouziva mnoho sposobov — koty, Srafy,
vrstevnice, tienovanie, farebné stupnica alebo kombinacia uvedenych spdsobov. Pre mapy

vel’kych mierok sa v CR pouzivaju koty, vrstevnice a technické $rafy. (Huml 2006)
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3.4.1 Pomocou két
Informécie o vySkovych pomeroch su sprostredkované uvedenim absolutnej alebo
relativnej vySky (koéty) bodu. Relativna vyska je rovnad rozdielu absolitnych vySok
apouziva sa pri kotovani terénnych stupnov, priekop, nasypov, vykopov apod. Koty sa
umiestiiuji na vyznacnych bodoch terénu (vrcholové tvary, razcestia, vchody do budov
apod.). Podavaju rychlu apresnii informéciu o vySke v teréne, avSak neposkytuju

informéciu o tvare reliéfu. (Huml 2006)

3.4.2 Pomocou vrstevnic
St to zvislé priemety priesecnic terénneho reliéfu s vodorovnymi rovinami, ktoré
maji pravidelny rozstup od nulovej nadmorskej vysky. Inymi slovami, st to krivky
spajajuce body s rovnakou nadmorskou vyskou. Rozstup medzi vodorovnymi rovinami sa
nazyva interval. Interval sa voli v zavislosti na mierke mapy, sklone terénu a prevyseni tak,
aby minimalny rozstup vrstevnic na mape bol 0,2 — 0,3 mm a bolo mozné ich vykreslenie

v celkom priebehu a nedochadzalo k splynutiu.

Pre kazd( mapu sa stanovi zékladny interval vrstevnic - U map velkych mierok je
to spravidla 1 m. V plochom teréne alebo pri vrcholovych tvarov byva zakladny interval
prili§ vel’ky — K presnejS§iemu vyjadreniu terénu sa pouzivaji vrstevnice doplnkové. K
zlepSeniu Citate'nosti mapy a orientacie v nej sa pouzivaji zdoraznené vrstevnice —
vrstevnice vykreslené v celom svojom priebehu hrubou ¢iarou v patnasobku zakladného
intervalu. Tieto vrstevnice sa kotuja vzdy tak, aby Cislice boli orientované hlavou proti
svahu. Pre lepSiu orientaciu o smere sklonu terénu sa dopliuju vrstevnice spadovkami.

(Huml 2006)

Obrazok 9: Druhy vrstevnic (Airsoft military team 2013)
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3.4.3 Pomocou technickych Sraf

St to striedavé dlhSie akratSie Ciarky v smere spadu. Podéavaji informaciu
0 nahlej zmene sklonu terénu a musia byt’ doplnené absolutnou alebo relativnou vyskovou
kotou pre zaistenie velkosti uhlu sklonu. Technické Srafy v praci boli vytvorené pomocou

MDL aplikacie MGEO. (Huml 2006)

130

126

Obrazok 10: Technické sSrafy a kotovanie
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4. Meracské prace

Prace v teréne prebiehali v niekol’kych etapach s prihliadnutim predovsetkym na
vegetaéné a klimatické podmienky. Ked’Ze moja lokalita priamo susedi s lokalitou kolegu
Jana Soldana, na mnohych ¢astiach tvorby tcelovej mapy sme pracovali spolocne.

27.06.2013 Rekognoskacia lokality

05.10.2013 Urcenie znamych bodov technologiou GNSS a zameranie

polygénového  tahu  obojstranne  pripojeného,  obojstranne
orientovaného

22.11.2013 Meranie podrobnych bodov ¢. 001 - 225

21.03.2014 Meranie podrobnych bodov €. 226 - 525

28.03.2014 Meranie podrobnych bodov ¢. 526 - 844

07.03.2014 Meranie podrobnych bodov ¢. 649 - 845

14.03.2014 Meranie podrobnych bodov ¢. 846 - 937

4.1 Pripravné prace a rekognoskacia v teréne

Na pociatku pripravnych prac bolo potrebné zoznamit’ sa s lokalitou a vykonat’
vlastnu obhliadku terénu - konkrétne s presnou polohou lokality, rozsahom uzemia
anarocnostou terénu. Na jej zdklade bolo mozné vytvorit si uceleny obraz
0 zameriavanom Uzemi. Malo to vyznam aj pre dalSie nadvédzujlice prace, najma

z hladiska budovania pomocnej meracskej siete a planovania podrobného merania.

Pri obhliadke boli zistené nasledujiice skuto¢nosti. Celou lokalitou prechadza
turisticky chodnik (Cervena znacka) veduci k vstupom do jaskyn a k zrucanine hradu. Na
celej lokalite sa odrazila ¢innost’ vody — terén nepravidelny s mnozstvom terénnych hran,
¢omu bola prispésobend aj vol'ba podrobnych bodov. Obmedzenim je pritomnost’ skalného

brala Sirokého priblizne 60 m, ktoré nebolo moZné zmapovat'.

Bodové pole v okoli lokality nebolo pre potreby prace dostatocné — v Katastri obce
Holstejn sa nachadzaji len 2 trigonometrické body ¢. 0934190250 a¢. 0934190260
a pridruzeny bod 0934190261, nivelacny bod ¢. Kj1-13. Body PPBP sa v blizkosti zadanej
lokality nenachadzaji. Veduci prace dal k dispozicii miestopisné nacrty pomocnych bodov
nachadzajicich sa priamo v zadanej lokalite, ktoré boli pouzité pri inej praci. Bohuzial,

tieto body sa nepodarilo v teréne najst’ a teda nebolo mozné pouzit ich.
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4.2 Pouzité pristroje a pomécky

Pristroje a pomocky, ktoré boli pouzité v ramci mapovacich prac zapozical Ustav

Geodézie, UAPP Brno V.V.i., popripade sme si ich zabezpegili z vlastnych zdrojov.

- totalna stanica Topcon GTS 226 (v. ¢. UN0100), totdlna stanica Topcon GPT-
3003N (v. ¢. 4D0513, 4D0515)

- prijima¢ Trimble R4-3

- stativ pre totalnu stanicu

- odrazovy hranol Topcon a Leica, drziak, ty¢

- pasmo (30 m), zvinovaci meter (2 m)

- ostatné pomocky: kladivo, vystrazné reflexné vesty, roxory, ochranna paska

Tab. 1: Parametre totilnej stanice Topcon GTS 226 (Geometra 2006)

ZvicSenie d’alekohl’adu 30X
Minimalne zaostrenie 05m
Dosah dizkomeru:

- hranolovy méd az 3000 m

Presnost’ merania dlzok

+ (2 mm + 2 ppm)

Presnost’ merania uhlov

3 (1.0 mgon)

Tab. 2: Parametre prijimaca Trimble R4-3

(Trimble 2012)

Kinematické meranie RTK:
- polohova presnost’

- vySkova presnost’

8 mm + 1 ppm RMS

15 mm + 1 ppm RMS

Obrazok 11: Topcon GTS 226

4.3 Priprava pristrojového vybavenia a pomécok

Priprava vybavenia je dolezitd z hladiska vylacenia hrubych chyb a omylov.

Dalsou snahou bolo vylu¢it niektoré systematické chyby spravnym technologickym

postupom pri danej metdéde merania — siet’ pomocnych merac¢skych stanovisk bola merana

vzdy v 2 polohéach d’alekohl'adu.
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Okrem iného, bola vzdy pred meranim s totdlnou stanicou prekontrolovana
konstanta hranolu a nastavenie atmosférickych podmienok (teplota, priblizny atmosféricky
tlak), ktoré ovplyvnuju presnost’ dialkomeru. Rovnako bolo ddlezité skontrolovat
mierkovy faktor, ¢im by sa zabranilo pripadnému viacndsobnému zavedeniu
matematickych korekcii (korekcia z kartografického zobrazenia a z nadmorskej vysky).

Mierkovy faktor bol po¢as merania nastaveny na hodnotu 1,000000.

4.4 Budovanie meracéskej siete

Vzhladom na sucasny stav polohového bodového pola a k hustote lesného
porastu, v ktorom sa lokalita nachadza bola merac¢ska siet’ budovana zo 7 bodov uréenych
metddou GNSS ato polygéonovym tahom obojstranne pripojenym, obojstranne

orientovanym. Tieto body boli doplnené o stanoviské uréené metodou rajonu.

4.4.1 Spbsob stabilizacie meracskych stanovisk

Pre potreby préce boli vyuzité 2 typy stabilizacie — pomocou merac¢ského klinca v
Spevnenom a roxoru Vv nespevnenom teréne. Pouzity mera¢sky klinec mal dizku 22 mm
a bol pouzity k stabilizacii bodu 4001 a 4003. Ostatné¢ body boli stabilizované roxorom
dlhym 400 mm spriemerom 10 mm opatrenym ochrannou paskou a oznacenym
geodetickym sprejom kvoli lepSej viditeInosti a aby sa zabranilo ndhodnému poSkodeniu
stanovisk. Hlavnou nevyhodou roxorov je nemoZnost' opatrenia stabilizacie prisluSnym
islom bodu. Bolo teda nutné viest prehladny naért meraéskych stanovisk. Dalsou
nevyhodou je docasnost’ tohto druhu stabilizdcie — V priebehu merac¢skych prac doslo
k poskodeniu bodov 4020, 4023 a preto nebolo mozné ich d’alSie vyuzitie. Geodetické
udaje boli vyhotovené len k trvale stabilizovanému bodu 4001, pretoZze po dokonceni

meracskych prac bol bod 4003 zniceny.

Obrazok 12: Stabilizacia meracského stanoviska
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4.4.2 GNSS

Z doévodu nedostato¢nej hustoty bodového pola v blizkosti lokality bolo bodové
pole doplnené o body urc¢ené metédou RTK. Meranie bolo vykonané dva krat na kazdom
bode pri roznej konfiguracii druzic kvoli kontrole. Tymto spésobom bolo zabezpecené

pripojenie prace do Statneho suradnicového systému JTSK a vyskového systému Bpv.

Tab. 3: Meranie stanovisk metédou RTK

Cislo Presnost’ Pocet
Y X Z .
bodu XY Z satelitov
4001 583729.99 1139715.16 467.48 0.015 0.026 10
4001B 583729.97 1139715.20 467.52 0.011 0.021 13
4002 583686.87 1139493.34 467.73 0.014 0.023 12
4002B 583686.91 1139493.32 467.75 0.011 0.020 10
4009 583305.59 1139217.94 460.38 0.010 0.017 13
4009B 583305.65 1139217.87 460.41 0.010 0.020 12
4010 583307.09 1139135.92 456.23 0.023 0.041 12
4010B 583307.11 1139135.89 456.23 0.010 0.019 14
4015 583769.43 1139347.91 499.41 0.011 0.016 16
4015B 583769.42 1139347.91 499.40 0.009 0.013 15
4017 583706.41 1139279.57 496.49 0.009 0.011 17
4017B 583706.40 1139279.58 496.49 0.009 0.011 17
4019 583661.36 1139274.79 493.20 0.011 0.015 15
4019B 583661.36 1139274.79 493.17 0.013 0.019 15

4.4.3 Polygénovy tah
Polygénovy t'ah bol vedeny zo znameho bodu 4002 s orientaciou na bod 4001 na
bod 4009 s orientaciou na bod 4010. Tieto body boli zriadené metddou GNSS. Ide teda
0 polygonovy t'ah obojstranne pripojeny, obojstranne orientovany. Polohovo je tah vedeny
pozdiz cesty &. I1I/3783 tak, aby boli dodrzané vietky geometrické parametre pre uréenie

bodov PPBP.

Pri merani bola na poiatoénom a koncovom merana osnova smerov a dizka na
susedny bod vrcholu polygonu. Na jednotlivych vrcholoch polygénu boli d’alej merané
dizky a smery na susedny vrchol (predchadzajici a nasledujuci). Vietky smery boli merané
Vv jednej skupine (v dvoch polohéch d’alekohl’adu) aby doSlo k minimalizacii pristrojovych
a systematickych chyb. Dizky medzi susednymi bodmi boli merané vzdy dva krat
obojsmerne. V koneénom doésledku boli na kazdom stanovisku registrované vodorovné
uhly, $ikmé dizky, zenitové uhly, vyska stanoviska a vyska ciela. Vdaka poslednym
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Styrom zmieniovanym prvkom bolo mozné urcit’ aj vysky vrcholovych bodov polygoénu,
a to trigonometricky. Tymto spdsobom boli zmerané 3 nadbytoéné veli¢iny — jedna dizka
adva vrcholové uhly ateda bolo mozné pristupit k vyrovnaniu uhlovému aj

suradnicovému.

Limity pri tvorbe polygdénovych tahov su nasledujice: musi byt zachovany pomer
stran medzi jednotlivymi uréovanymi bodmi (maximalne 1:3), celkovéa dizka tahu nesmie
presiahnut’ 2000 m, nesmie byt’ prekro¢ené maximalne vybocenie tahu a maximalny pocet

vrcholov. Vsetky tieto podmienky boli splnené.

Tab. 4: Parametre polygonového ahu

Pqéet novych bodov 6
Dlzka tahu 484,84 m
Najvicsia / najmenSia dizka v tahu 79,84 m /51,76 m
Pomer najviésej / najmensej dlzky 1:15
Max. pomer susednych stran 1:15

Obrazok 13: Schéma meraného polygénového tahu

4.4.4 Zahustenie meracskej siete
Zahustenie siete prebehlo metodou rajonu. Pouzity bol maximalne 2 nasobny rajon.
Stanoviska bol zriad'ované postupne, pocas celej doby merania, podl'a potreby. Dbalo sa na
to, aby viditeI'nost medzi stanoviskami bola dobra, ¢o zabezpecilo bezproblémové
pripojenie na kazdom stanovisku s dostatoénym poétom orientacii. Cislovanie tychto
bodov nie je postupné, pretoze siet’ stanovisk bola merana spolo¢ne pre lokalitu mdjho
kolegu Jana Soldana a moju lokalitu. Niektoré stanoviska boli pouzité len ako orienticie

(napr. 5002). Vysky na stanoviskach boli uréené trigonometricky.
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4.5 Meranie podrobnych bodov

Pre potreby tejto prace bola pouzitd metdda tachymetrie s vyuzitim elektronického

dial’komeru a GNSS.

Predmetom merania v ramci zaujmovej lokality boli:
- Vstupy do jaskyn
- Zavrty
- Zracanina hradu HolStejn
- Potok Bild voda
- Cestna komunikacia a turistické chodniky
- Dopravné znacky
- Terénne hrany
- Hranice kultar
- Skalné atvary

- Dalsie podrobné body pre vypocet vrstevnic

4.5.1 Tachymetria

Pri tvorbe vySkopisu je nevyhnutné poznat' zdkladné terénne tvary v prirode.
Znalost’ terénnych prvkov podmieniuje volbu takych podrobnych bodov, ktoré budu
najlepSie charakterizovat’ tvar a priebeh terénnej plochy. Pocet podrobnych bodov sa voli
Vv zavislosti na mierke mapy — ¢im véicsia mierka, tym viac podrobnych bodov. V mierke
mapy 1:1000 volime body obvykle vo vzdialenosti 25 — 30 m. V pripade tejto prace
vyhotovenej v mierke 1:500 je vzdialenost medzi podrobnymi bodmi 12 — 15 m.
V miestach, kde si priebeh terénu vyzadoval vac¢si pocet bodov (napr. pri mapovani
potoka) tato zasada dodrzana nebola. Naopak v priestore skalného ttvaru nebolo mozné

merat’ podrobné body kvdli bezpe€nosti a preto je pocet bodov nedostatocny.

Kontrolou spravnosti merania a homogenity siete mera¢skych stanovisk a ich
pripadného poskodenia bolo nezavislé urenie vybranych podrobnych bodov z dvoch
pomocnych meracskych stanovisk. Jednalo sa o body jednoznaé¢ne identifikovatelné medzi
dvoma susednymi bodmi pomocnej meracskej siete. Kedze praca bola vyhotovované

Vv extravilane, drviva vicsina tychto bodov bola stabilizovana a zvyraznena sprejom.
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Obrazok 14: Sposob stabilizacie identickych bodov

4.5.2 Meracsky nacrt
Popri merani podrobnych bodov bol vedeny meracsky nacrt, do ktorého bola
vopred zakreslend meracskd siet’ (body urcené polygénovym tahom a technoldgiou
GNSS). Dbalo sa na doslednost’ a prehl'adnost’ pri vyhotovovani mera¢ského nacrtu tak,
aby na jeho zadklade a nameranych tidajov bolo moZzné kedykol'vek a kymkol'vek vyhotovit’
mapu. Nacrty boli vyhotovované na bielom kancelarskom papieri formatu A3 a priamo

V teréne do nich bola zameriavana situacia kreslena ruéne ceruzkou.

Nasledne boli naérty adjustované, ocislované. V mera¢skom nacérte sa Cervenou
farbou oznaduje meraéska siet’. Ciernou farbou sa oznaduje polohopisna zlozka. Podrobné
body s oznacené hnedym kriZzikom a vlastnym ¢islom bodu (¢islovanie zac¢inalo ¢islom 1
s postupnostou +1), rovnako ako aj vyskopisna zlozka. Adjustované nacrty s sucastou

prilohy
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5. Vypoctové prace

Udaje ziskané v teréne boli zaznamenané na internii pamét’ totalnej stanice. Tieto
data bolo potrebné pred samotnym vypoctom spracovat’, pripadne opravit’ a previest’ do

pozadovaného formatu a tvaru.

V tejto etape sa najprv vypocitali pravouhlé suradnice a vysky pomocnych
meraéskych bodov podla sposobu ich zamerania. Nasledne pravouhlé suradnice a vysky
podrobnych bodov. Vypoctové prace boli prevedené vo vypoctovom programe Groma v.
8.0, ktory je urCeny pre geodetické vypocty, jednoducht grafiku a vedenie zoznamu

suradnic.

5.4 Prenos a spracovanie meranych dat

Prenos meranych dat z vnutornej paméte pristroja na iné pamédtové médium bol
realizovany za pomoci pocitatového programu GeomanW. GeomanW je to geodeticky
manazér pre prenos a spracovanie dat z vnutornej paméte vsetkych typov totalnych stanic
firmy Topcon. Tento prenos umoziuje aj zavedenie matematickych korekcii pre merané
dizky, teda korekciu z nadmorskej vysky a do kartografického zobrazenia a ich prevedenie
zo Sikmych na vodorovné, ¢o v tomto pripade vyuzité nebolo. Matematické korekcie boli
zavedené v programe Groma Vv.8.0 pri importe zépisnika merani. Pre zavedenie tychto
korekcii boli nastavené priemerné stradnice zdujmového uzemia ajeho priemerna

nadmorska vyska — priblizné suradnice bodu 4006 (funkcia Krovdk).

Tab. 5: Suradnice pouZité pre vypocet matematickych korekcii

suradnice S-JTSK

Y X nadmorska vyska Bpv

583470 1139347 464

Vysledny mierkovy faktor = 0,999831323191

5.5 Vypocet bodov pomocnej merac¢skej siete
Vypocet pravouhlych stradnic pomocnych meracskych bodov  zacal
priemerovanim suradnic uréenych metédou RTK, ked'Ze tieto body boli urcené dva krat —

kvoli kontrole a zabezpeceniu vyuziteI'nych vysledkov.
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Tab. 6: Suradnice bodov urdéené metodou RTK

Cislo

E— Y [m] X [m] Z[m]
4001 583729.98 | 1139715.18 | 467.50
4002 583686.89 | 1139493.33 | 467.74
4009 583305.62 | 1139217.91 | 460.40
4010 583307.10 | 1139135.91 | 456.23
4015 583769.43 | 1139347.91 | 499.41
4017 583706.41 | 1139279.58 | 496.49
4019 583661.36 | 1139274.79 | 493.19

Nasledoval vypocet polygénového tahu. Po importe zépisnika merani vo formate
*7ZAP bolo nutné spracovat’ zapisnik a to konkrétne vypocitat’ aritmeticky priemer merani
vV dvoch polohach dalekohl'adu u vodorovnych uhlov, odstranit’ indexova chybu
u zenitovych uhlov a vypodet aritmetického priemeru dizok meranych dva krat
jednosmerne. Tato Uprava sa uskutocnila v programe Groma v.8.0 pomocou funkcie
Zpracovani zapisniku. Takto pripravené data vstapili do vypoc¢tu v rovnakom programe
pomocou ulohy Polygonovy porad. V rdmci vypoctu polygéonového tahu bol spocitany aj

vyskovy tah.

Tab. 7: Dosiahnuté odchylky pri vypocte polygonu

Uhlova odchylka -0,0225¢
Polohova odchylka 0,06 m
Vyskovy uzaver -0,06 m

Tab. 8: Suradnice bodov uréené vypoctom polygonového t'ahu

Cislo

Bodu Y [m] X [m] Z[m]
4003 583644.67 | 1139448.00 | 465.05
4004 583574.97 | 1139409.07 | 464.13
4005 583502.18 | 1139387.77 | 466.87
4006 583470.28 | 1139347.02 | 463.74
4007 583400.85 | 1139318.47 | 465.94
4008 583343.50 | 1139274.33 | 463.26

DalSou moznost'ou ako vypocitat’ polohu bodov meracskej siete bolo vyrovnanie

siete bodov avsak pre nedostatok nadbytocnych merani bolo od tejto moznosti upustené.
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Nasledoval vypocet pomocnych meraéskych stanovisk uréenych metéodou rajonu.

Vypocet prebehol v programe Groma v.8.0 pomocou ulohy Poldrni metoda davkou.

Tab. 9: Zoznam suradnic stanovisk uréenych ako rajony

Cislo

soqy | Yl [ Xl | Z[m]
4020 583608.25 | 1139226.11 | 485.91
4021 583595.32 | 1139264.74 | 485.92
4022 583553.16 | 1139209.60 | 493.58
4023 583557.72 | 1139243.54 | 488.63
4024 583537.42 | 1139079.22 | 465.55
4025 583567.07 | 1139154.40 | 469.67
5002 583689.61 | 1139457.63 | 461.02
5008 583631.32 | 1139400.13 | 450.04
5009 583623.22 | 1139373.66 | 450.47
5010 583602.11 | 1139384.86 | 450.42
5011 583579.13 | 1139366.81 | 449.89
5012 583549.00 | 1139362.66 | 446.99
5013 583554.66 | 1139398.83 | 464.48
5016 583492.88 | 1139290.06 | 448.47
5017 583535.63 | 1139270.39 | 461.96
5018 583429.10 | 1139263.24 | 449.83

5.6 Vypocet podrobnych bodov

Vypocet podrobnych bodov sluzi k vyhotoveniu grafickych vystupov. Pravouhlé
suradnice a vySky tychto bodov boli ziskané vypoctom dat ziskanych tachymetrickym
meranim. Vypocet prebehol v programe Groma v.8.0 pomocou tlohy Poldrni metoda
davkou. Do tejto Ulohy vstupuje zapisnik meranych dat a stiradnice zndmych bodov. Za
zname body moZeme povazovat body pomocnej meracskej siete. Sucasne doslo
k automatickému porovnaniu stradnic kontrolne uréenych bodov aich priemerovaniu.

Protokoly o vypocte st sucast’'ou priloh.
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AFE SE PRl +8 tm|iv

OMAini  v|(w) Predeisli: - Kod kvality: ~ Méfitko: 0999831323191 = [T Protokolovat souf.
P a2 K | vl B A D@ <D O Y X
1 r052_phs.mes's Mefeni ol o s [ "stanoviska.crd": Soufadnice = &=
Preds. Cislo He z [ved déka | signal | Popis Predt (Cisto Y « 2|1 | 1o | P A
000014003 1.55
00007 4001 |195.2150 |100.0676 | 226.03 1.55 e e I R
00001 4015 | 5B3TeR43| 113934731
00001 5002 |378.1528 |111.7646 | 35.81 155
0001 4017 | 6E37O0B4T | 113327358
= puoon 4003 03 0001 403 | 6B3EE135
00001 4004 [337.5430 100.2614 | 79.87 155 S e 26
00001 4002 |117.6738 | 96.6406 | 61.96 1.55
——ooh 1002 |117.6790 | 96.6408 | 00001 4021 | 5E3SERR| 113326474
= DoooT 5009 132 00001 4022 58355316 | 113320360
00001 5008 | 23.4536 | 99.4117| 27.70 2.00 T | pmman| 1rmaae
00001 4003 | 224476 | 87.9639 | 77.36 155 T e
00001 4004 |344.8746 | 849370 | 59.87 155 o S
= 00007 4004 145 a0i0| mfna | Polémi metoda dévkou = X
00001 4003 [131.8846 | 99.2054 | 79.86 155 o
00001 4005 [346.1926 | 97.6363| 7585 155 Souboy
= 0000T 5013 137 SOl | oo Uk Dot Eakae =)
00007 4004 |227.5696 |104.5706 | 22.74 005 w2k =
00001 4005 | 44.1238 | 96.9172| 5364 1.55 o000 soia | | Yot C\Userstivarka\Diopboiabiy\Bakala [...]
= 00001 4006 s ||  0ooor soie - -
00001 4005 [379.6856 | 96.1086 | 51.74 155 olby
00001 4007 |212.5516 | 97.6796 | 7516 2.00 Pouiit pouze oznatend hodnoly
™ 0001 a011 749138 | 891762 | 11549 155 LR TSCLT D
X ] Pt s .
00001 5009 [384.8806 | 98.7234 | 15489 155 Fotital voind stanaviska v daves
00001 4006 |297.1493 | 858117 | 61.29 155 Okamiith stav vipodtu
= 00001 4017 1.48 .
00001 4015 |252.7906 | 97.9566 [ 92.95 1.55 ek
00001 4013 | 98.6614 |104.5272 | 4531 1.60 Bod
5 00001 4020 141 Metoda:
00001 4021 | 324930 | 996814 | 4075 160 o
00001 4017 [121.2878 | 93.6662 | 111.77 2,00 Celerviiatypeclt
= 00001 4021 136 ypodteno: 0 stanovisek
00001 4079 245 8110 | 83 056 | 56 82 V50 DesiElat
00001 4015 | 230.0623 Hepouto 0 méend

Obrazok 15: Prostredie programu Groma v.8.0

5.7 Testovanie presnosti

Vypocitané suradnice a vysky podrobnych bodov maju spifiat uréité kritéria
V ramci stanovenej triedy presnosti. Vysledky tvorby mapy boli v tomto pripade podrobené

kritériam, ktoré odpovedajt 3. triede presnosti podla normy CSN 01 3410.

5.7.1 Testovanie presnosti polohopisu

Dosiahnutie pozadovanej presnosti uréenia suradnic podrobnych bodov polohopisu
bolo overené porovnanim suradnic tych podrobnych bodov, ktoré sa urcili dvakrat z dvoch
réznych pomocnych bodov. Tieto body boli urcené opakovane rovnakou metodou. PO
otestovani stradnic boli ich vysledné suradnice uréené ako aritmeticky priemer. Tymto

sposobom bola overena aj homogenity merania.

K testovaniu presnosti stiradnic X, Y podrobnych bodov sa vypo¢itaji stiradnicové
rozdiely medzi prvym a kontrolnym meranim Ax; a Ay; Dosiahnutie stanovenej presnosti

sa testuje pomocou vyberovej strednej siradnicovej chyby syy

1
Sey = |3 (sz +s7)
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Stredné vyberové chyby suradnic sa urcia zo vzt'ahov:

_ ’1 N 2 _ ’1 N 2
Sy = ﬁzi=1Axi1 Sy = mziﬂﬁyi,

Kde N je pocet identickych bodov, k=2 sa voli v pripade, Ze maji obe urcenia bodov

rovnaku presnost’.

Presnost’ uréenia siiradnic sa povazuje za vyhovujicu ak:

Polohové odchylky Ap vyhovuju kritériu |[Ap| < 1,7.u,,, pricom Ap sa

vypocita zo vztahu Ap = \/Ax? + Ay?
Vyberova strednd stradnicovd chyba sxy vyhovuje  kritériu
Sy < Wan.Uyy, Kde wyy = 1,1 (zavisi na pocte identickych bodov). (CSN

01 3410 1990)

Z celkového poctu 81 identickych bodov u Zziadneho suradnicové rozdiely

neprekrocili stanovené kritérium. Preto vysledky polohopisu povaZzujeme za vyhovujuce

danej triede presnosti. Tabul'ka s vysledkami testovania je st¢ast'ou prilohy.

5.7.2 Testovanie presnosti vyskopisu

Presnost’ merania vy$kopisu bola otestovana rovnakym spdsobom ako testovanie
yskop ym sp

presnosti uréenia suradnic a to na zaklade porovnania vySok bodov uréenych nezavislym

kontrolnym meranim s vySkami prvého urcenia bodu.

Pre vSetky testované body sa vypocitaji vySkové rozdiely:

AH|=H - H,

kde H znaci prvé uréenie a H’ znamena kontrolné uréenie podrobného bodu. Z nich zistena

vyberova stredna vyskova chyba sy

, 1
SH = k_NZ{\I:lAlea

kde N je pocet identickych bodov, k = 2 sa voli v pripade, ak maju obe ur¢enia bodov

rovnaku presnost’.
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Presnost’ ur¢enia vysok sa poklada za vyhovujucu, ak:
- Vyikové odchylky AH vyhovuju kritériu |AH| < 2.un.\k
- Vyberova stredna vySkova chyba sy vyhovuje kritériu =~ sy < 3. wy. uy,

kde uy = 0,12 m pre 3. triedu presnosti, wy = 1,1 (CSN 01 3410 1990)

Testované identické body boli stabilizované na spevnenom aj nespevnenom
povrchu. Ich vysky boli testované podla kritéria CSN 01 3410 pre spevneny povrch
(kritéria dané hodnotou uy = 0,12 m), ktoré je prisnejsie. Z celkového poctu 81 identickych
bodov u ziadneho rozdiel vySok neprekrocil toto kritérium. Preto vysledky vySkopisu
povazujeme za vyhovujice danej triede presnosti na spevnenom aj nespevnenom povrchu.

Tabul’ka s vysledkami testovania vyskopisu je sucast’ou prilohy.
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6. Grafické prace

Grafické prace predstavuju finalnu etapu pri tvorbe tcelovej mapy. Ked'ze pri
merani nebola vyuzitd moznost kédovania meranych podrobnych bodov, konstrukcia

kresby prebiehala manualne na zaklade zadanej tabul’ky atributov.

6.4 Konstrukcia kresby

Kresba bola vytvorena v grafickom programe Microstation v.8 ajeho
nadstavbach. Na zaciatku bol zalozeny vykres, ktorému ako podklad (,,seed file*) sluzil

vykres v systéme JTSK. Vystupom tohto programu je stibor vo formate *dgn.

Pred samotnou kresbou boli pomocou aplikacie Groma naimportované pravouhlé

suradnice aredukované vysky podrobnych bodov apomocnej meracskej siete podla

zadanych atributov.

E Atributy zobrazeni

I Informace o badu
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[ Posz. 0142 wisky textu
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Obrdzok 16: Import podrobnych bodov - atributy bodov
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Obrazok 17: Import podrobnych bodov - atributy vyskovych kot

Nasledne bol skon$truovany format papiera A1 v mierke 1:500 na ktory mala byt
kresba umiestnena. Zohl'adnil sa pri tom fakt, ze vysledna mapa ma okrem zadanej lokality
S polohopisom, vyskopisom a popisom obsahovat’ aj legendu, pripadné detaily a popisové

pole (tdaje o lokalite, zhotovitel'ovi) a mapovy list, na ktorom sa lokalita nachadza.

Kresba sa konStruovala pomocou meracskych nacrtov z terénu. Jednotlivé prvky
polohopisu boli zaradené do vrstiev podl'a poziadaviek zadavatel'a. Postupne bola
pospajana polohopisna kresba do ktorej sa doplnili mapové znacky a popis povrchov,

nazvy, jaskyn, potoka, hradu a komunikacie.
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Obrdzok 18: Prostredie programu Microstation

6.5 Sposoby znazornovania vyskopisu

6.5.1 VysSkové koty

V praci st vyskové koty uvedené s presnostou na 2 desatinné miesta
a redukované radovo na desiatky metrov kvoli lepsej prehl’'adnosti a CitateI'nosti mapy. Vo
vybranych miestach mapy je uvedené celé Cislo vysky. Niektoré koty, ktoré sa prekryvali

s kresbou boli manualne opticky posunuté.

6.5.2 Vrstevnice

K vypoctu vrstevnic bol zvoleny v graficky program Koke$ a jeho nadstavba
ATLAS, kde boli nacitané podrobné body spolu s vyskami. Nasledne bol vytvoreny
digitalny model, o zahfiialo definovanie terénnej kostry pomocou meracskych nacrtov.

Pouzité boli tieto typy hran:

- lomova - charakterizuje terénne zlomy - priebeh terénu je vyhladeny
v smere hrany

- priama - charakterizuje umelé terénne zlomy - priebeh terénu tvori
nad hranou priestorova priamku

- ostrovna - okrajovd hrana ostrova - ohraniCuje oblasti, kde neddjde k

interpolécii vrstevnic (napr. budovy, vodni plochy)
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Cielom bolo vystihnut' terén tak, aby program spravne interpoloval vysky.
Vystupom boli vrstevnice, ktoré boli nasledne vyhladené v programe Microstation v.8

a boli im priradené spravne atributy.

B Soubor Pobled Sezmam Vikres Bastr Wpodty Apikace Nistoje Okna elp =lsix|
NFENDRSQASS VO P |AF-uy¢
[ornsavetrdss =l

Obrazok 19: Pracovné prostredie Kokes

6.5.3 Technické Srafy
Vykreslenie technickych s$raf prebehlo v grafickom programe Microstation
pomocou aplikdcie MGEO definovanim terénnych hran, medzi ktorymi mali byt Srafy

vykreslené v prislusnych atributoch a vhodne pre dani mierku mapy. Srafy neboli

vykreslené na celej dizke terénnych hran kvoli lepsej Citatelnosti vyslednej mapy.
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7. Zaver

Této bakalarska praca sa zaobera vyhotovenim ucelovej mapy, ktora ma vyjadrit’
polohopisna a vyskopisnu situaciu v krasovom reliéfe. Popisuje jednotlivé etapy tvorby,

ktoré s zoradené podl'a Casovej postupnosti.

Prace zacali vyhl'adanim vyuzitelnych podkladov (body bodovych poli, poloha
lokality). Nasledne bola vykonana samotna rekognoskacia lokality v teréne (zisteny rozsah,
predmety merania) v ratane vyhl'adania bodov poskytnutych vedicim prace, ktoré sa vSak

nepodarilo najst’.

Na zéklade vysledkov rekognoskacie a s ohl'adom na charakter zaujmovej lokality
bolo uréenych 7 bodov metédou RTK. Medzi nimi bol vybudovany polygonovy tah.
Polygénovy tah bol obojstranne pripojeny a obojstranne orientovany a spiiial vietky
geometrické parametre aj kritéria presnosti pre body PPBP. Podl'a potreby bola siet
zahustovana metodou rajonu. Celkovo bolo urenych 29 pomocnych meracskych

stanovisk. Vysky novych pomocnych bodov boli uréené trigonometricky.

Po vybudovani siete nasledovala etapa podrobného mapovania. Tachymetricky
bolo uréenych celkovo 937 bodov, z toho 81 identickych. Na mera¢ské prace sa pouzila

totalna stanica Topcon GTS 226. Vypoctové prace boli vykonané v programe Groma v.8.0.

Polohopisnd kresba tucelove] mapy s vyjadrenim terénneho reliéfu pomocou
vySkovych kot atechnickych sraf bola spracovana v programe Microstation v.8.

Vrstevnice boli vyhotovené v programe Koke§ pomocou nadstavby ATLAS.

Vyslednd ucelovd mapa je vyhotovend v suradnicovom systéme S-JTSK
a vySkovom systéme Bpv. Prvky polohopisu a vyskopisu st zamerané v podrobnosti

mierky 1:500 v 3. triede presnosti.

Predpoklada sa vyuzitie vysledkov tejto prace spravou CHKO Moravsky kras

podrla jej vlastného uvazenia a potreby.
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9. Zoznam pouzitych skratiek

CHKO  Chranenda krajinna oblast

PR Prirodna rezervacia

S-JTSK Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej
BPV Balt po vyrovnani

CSN Ceska Stdtna norma

GPS Globalny polohovy systém

THM Technicko — hospoddrska mapa

GNSS Globalny navigacny satelitny systém

RTK Real time kinematic

GSM Globalny systéem mobilny

PPBP Podrobné polohové bodové pole

UAPP Ustav archeologickej pamiatkovej ochrany
PPM Part per milion

RMS Root mean square
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