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Abstrakt:

Diplomové prace pojednava o navigacnich systémech piedev§im v oblasti lesnictvi.
V prvni ¢asti je popsan systém GPS a GLONASS, ktery je v praci vyuzit. Pomoci
navigaéniho pfistroje Garmin GPSMAP 64 bylo zméfeno 30 bodd v listnatém
porostu, jehli¢natém porostu a na volném prostranstvi. V metodice je dale podrobné
popsan postup méfeni a nasledné vysledky na jednotlivych stanovistich. Dale se
prace zabyva rozdilem mezi GPS a GLONASS a jejich piesnosti pfi soucasném

méieni. Cilem préce je zjiSténi miry pfesnosti a vyuziti pfistroje v lesnictvi.

Kli¢ova slova: lesni vyroba, GNSS, GPS, zjistovani polohy

Abstract :

The thesis discusses the navigation systems mainly in forestry. The first part
describes the GPS and GLONASS, which is used in the work. By using the
navigation device Garmin GPSMAP 64 has been measured 30 points in a leafy
vegetation, evergreen vegetation and open space. The methodology is described in
detail as the measurement procedure and subsequent results at individual stations.
Furthermore, the work deals with the difference between the GPS and GLONASS
and accuracy while measuring. The aim is to determine the degree of accuracy and

the use of instruments in forestry.

Keywords: forestry production, GNSS, GPS, GPS positioning
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1 UVOD

V dnesni dobé jsou GNSS systémy ¢im dal tim vice popularnéjsi a vice
dostupnéjsi. Pocatek vyvoje saha do minulého stoleti, ale i dnes se miizeme setkat
snovymi systémy, které jsou konkurenci pro stavajici. V soucasnosti vyuziva
systémy GNSS né¢kolik desitek milionu lidi po celém svéte.

Do podvédomi se dostaly diky automobilové navigaci a mobilnim telefoniim,
ale jejich vyuziti je mnohem vétsi.

Nejvice pouzivanym satelitnim systémem V soucasné dobé je GPS, ktery
provozuje Ministerstvo obrany Spojenych statd americkych. Tento systém je
vyuzivany v dopravé, geodézii a kartografii, pfi zvladani krizovych situaci
(zachranné prace), pro volny cas, védecké aplikace, lesnictvi, namornictvi, rybafeni,
potapéni, botanika, zoologie a mnoho dalSich oborl. V poslednich letech se satelitni
systémy zacaly vyuzivat i v lesnictvi, a to zejména v harvestorové dopravé, pri
méfeni holin, v myslivosti a kynologii.

Ve spolupréci se systétmem GPS je Rusky syst¢tm GLONASS. Pii spojeni
téchto dvou systému dochazi k vétsi presnosti. V dne$ni dob¢ jim jiz konkuruje
Galileo, ktery bude v nejblizsich letech zprovoznén.

V lesnictvi se dnes jiz miizeme setkat s vySe zminénymi systémy jak pfi tézbe
lesa, hospodareni, tak i péci o zdravotni stav lesti. Kromé systémtit GPS a GLONASS
se V lesnictvi uplatiiuje 1 dalkovy prizkum Zemé, fotogrammetrie, GIS a jiné dalsi

programy, které slouzi zeyména k ulehceni prace.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je zjisténi presnosti GNSS piistroji na
stanovistich souvisejicich s lesnim hospodafstvim. Budou se porovnavat odchylky
méfeni na otevieném prostoru, jehliénatém a listnatém porostu. Udaje se zjisti
pomoci turistické navigace Garmin GPSMAP64. Zjisténé udaje se budou porovnavat
se zadanymi soufadnicemi zjisténymi na CUZK (Cesky ufad zeméméficky
a katastralni).

Vysledkem je uréeni miry piesnosti pro jednotliva typova stanovisté a vyuziti

zminovaného pfistroje pii hospodateni v lesich.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System) je standardni obecny pojem pro
druzicové navigacni systémy, které poskytuji autonomni geo-prostorové informace
0 poloze s globalnim pokrytim. Systém umoziuje malym elektronickym pfijimac¢am
urcit jejich umisténi a piesné casové informace pomoci radiovych signali vysilanych
ze satelitu. Tento pojem zahrnuje napiiklad GPS, GLONASS, Galileo, Beidou a dalsi
regionalni systémy (Bhatta, 2010).

GNSS se sklada z:

e Satelity obihajici kolem Zemé
e Ridici monitorovaci stanice na Zemi

e GNSS piijimace ve vlastnictvi uzivatelti

Satelity vysilaji z vesmiru signaly, které jsou shromazdény a identifikovany
Vv pfijimaci. Kazdy pfijima¢ poté poskytuje trojrozmérné udaje (zemépisna Siika,
délka a nadmoiska vyska), informace o Case a jiné dal$i informace pro ucely
kalibrace. V dnesni dobé si kazdy mize koupit GNSS piijimaé, ktery je snadno
dostupny prostfednictvim komercnich prodejct. Uzivatelé mohou, diky témto
pfijimacim, pfesné lokalizovat misto, kde se nachdzi, a mohou se dostat na misto,
kam potiebuji. GNSS se stal oporou dopravnich systémii na celém svété, poskytuje
predeviim navigaci pro letectvi a vojenské operace. Cinnost jako je bankovnictvi,
operace mobilnich telefonii a dokonce 1 fizeni rozvodnych siti, je diky témto
systémum snaz$i (Bhatta, 2010).

V soucasné dobé¢ existuji dva GNSS systémy v provozu (zcela nebo ¢astecng)
a to Spojenych stath americkych Global Positioning System (GPS) a rusky
Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sestema (GLONASS). Tietim systémem je
Galileo, ktery je vyvijen v Evropé. Kromé téchto 3 hlavnich systémti vznikaji dalsi

systémy v Cing (Beidou), Indii (IRNSS), a v Japonsku (QZSS) (Bhatta, 2010).
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3.2 GPS

3.2.1 Historie
GPS (Global Positioning System), také znamy jako NAVSTAR, zacal v roce

1973, kdy Ministerstvo obrany Spojenych stati americkych vyvinul trojrozmérny
navigacni systém s 24 hodinovym satelitnim celosvétovym pokrytim. Pivodni navrh
byl, aby 4 satelity kdykoliv byly vidét z libovolné pozice na zemském povrchu.
M¢éfeni Casu zkazdé ze Ctyf druzic (zndmych poloh) umoZiuje trojrozmérné
uréovani polohy (zemépisna Sitka, délka a vyska), které se stanovi v piijimaci GPS
(Tomkiewicz et al., 2010).

Béhem poslednich 28 let byly vyvinuty ¢tyii razné generace sateliti GPS:
Blok I, Blok IIA, Blok IIR a Blok IIF. Primérna délka Zivota prvnich tfi generaci
satelitli je od 7 do 10 let, zatimco u posledni generace se o¢ekava, ze vydrzi nejméné
15 let. Prvni generace byla zahajena v roce 1997, Blok IIR satelity tvoii vétSinou
stavajici konstelace satelitd. Blok IIR satelity jsou vybaveny auto - navigaci
(AUTONAYV), ktery umoziiuje kazdé kosmické lodi udrzet spravnou polohovou
presnost po dobu alespoii 180 dni bez podpory ovladaciho segmentu (Samper, 2009).

Systém GPS byl ptivodné vyvijen pro vojenské ucely. Mél napomoci pfti
orientaci vojenskych jednotek v neznamém prostoru a umoznit dostatecné piesné
navadeéni balistickych stiel (Hron, 2006).

Pro civilni pouziti byl systém piistupny od 90. let. Do roku 2000, byla ale
ptesnost pro civilni pouziti zamérné armadou omezena, zhruba na sto metri, a to
z diivodu bezpecnosti. PInohodnotné zpiistupnéni GPS pro vefejnost piineslo velké
vyhody. Pfisly nové moderni pfistroje, které se stale zmenSovaly. Zvysila se jejich
pfesnost a staly se i1 vice cenové dostupné (Babcanik, 2006).

Mezi nevyhody GPS patii zejména: horsi vysledky pifi méfeni v hustém
porostu (napf. v lese), nemozZnost méfeni v podzemi, problémy s méfenim v husté
zastavénych oblastech (mésta suzkymi uli¢kami). Vyhodou GPS je rychlost,

pfesnost a cenova dostupnost (Rapant, 1998).
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3.2.2 Struktura systému

GPS se déli na tii hlavni segmenty (Cabelka, 2008):

e Kosmicky segment - druzice
e Ridici segment — fidici stfediska

e Uzivatelsky segment — GPS piijimace

Kosmicky segment se sklada z minimalniho poctu 24 druzic. Skute¢ny pocet druzic je
proménlivy, nebot’ jsou vypoustény stale nové generace druZic a staré se rusi teprve
podle jejich aktudlniho technického stavu. Kosmicky segment GPS piedstavuji
druzice, umisténé na Sesti témét kruhovych drahdch (malo excentrické elipsy) se
sklonem (inklinaci) 55° k roviné rovniku, vzdalené 20 200 km od povrchu Zemé
a pohybujici se rychlosti 11 300 km-h™" . Vybér tohoto sklonu drahy 55° se totiZ
casem postupné méni a velikost ¢asovych zmén téchto parametrii jsou zavislé na
jejich pocatecni velikosti. Za jeden hvézdny den uskute¢ni kazdéa druzice dva ob&hy
kolem Zemé (jeden ob¢h trva 11 h 58 min), proto je dalsi den na stejném misté

ob&zné drahy vzdy o 4 minuty diive (Cabelka, 2008).

Obriazek €. 1- Rozmisténi a drahy 24 druzic (Kvapil, 2005)
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Ridici segment ma na starosti cely systém GPS. Hlavni fidici stanice byla piivodné
umisténa v Kalifornii, dnes se nachéazi v Coloradu Springs. Tato stanice shromazd’uje
data z monitorovacich stanic, poc€itd drahy druzic a parametry druzicovych hodin
metodami digitalni filtrace. Vysledky jsou pfedavany tiem pozemnim fidicim
stanicim. Monitorovacich stanic je celkem pét: Hawaii, Colorado Springs, Ascension
Island (jizni Atlantik), Diego Garcia (Indicky ocean)
a Kwajalein (severni Pacifik). Kazda z téchto stanic je vybavena velmi piesnymi
cesiovymi hodinami a piijima¢em tzv. P- kédu. Tii pozemni fidici stanice jsou
umistény spolu s monitorovacimi stanicemi (Ascension, Diego Garcia, Kwajalein).
Tyto stanice pfedavaji druzicim informaci o systému, kterou pak druzice zpétné
vysilaji pro uzivatele. V soucasné dobé se aktualizovand informace druZicim predéva

jednou denné (Mervart, 1993).

@ Mager Control Station
e Monitor Station

Obrazek ¢. 2- Rozmisténi stanic Fidiciho segmentu (Bosek, 2008)

UzZivatelsky segment je slozen z pfijimacii, které vyuzivaji uzivatelé. Pomoci
pfijimace se pfijimaji signdly, diky kterym miiZeme zjistit svoji polohu. Pfijimace
jsou pasivni, z ditvodu ochrany, aby nebyly zamétené nepfitelem. VSechny sluzby

jsou bezplatné. (Bergmann, 2005).
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3.2.3 Signal
Satelity vysilaji na dvou frekvencich: prvni L1= 1575,42 MHz a druha L2=

1227,60 MHz. C/A kéd (Coarse Acquisition) spolu s P-kddem vyuzivaji k vysilani
frekvenci L1. VétSina obyCejnych pfijimact muze pracovat pouze na frekvenci L1,
ale kazda aktivni druzice vysila na frekvenci L1 a L2. Pfijima¢ mulze rozliSit
jednotlivé satelity, diky charakteristickému signalu a kédovou posloupnosti (Snasel,

2005).

3.23.1 C/Akéd
C/A kod je modulovany signal vysilajici z GPS satelitu na frekvenci L1

s ¢ipovou rychlosti 1,023 MHz. Tento kdd se opakuje kazdou milisekundu. RGzné
kody C/A se pouzivaji pro rizné satelity. Tento kod je zejména urcen pro uzivatelské
ucely, také se muze nazyvat zakladni standardni kéd pro polohové sluzby (Tsui,

2000).

3.23.2 Pkéd
Tento kéd ma sloZit&j§i strukturu nez C/A kod. P kéd ma délku 2,35%10*

a opakuje se kazdych 266,4 dnii. Celkova délka kédu je rozdélena na 37 segmentti o
délce jednoho tydne. Kazdé druzici je pfifazen jeden segment. Kod byl urcen
ptedevsim pro vojenské ucely, ale postupné byl uvolnén i pro civilni Gcely. V dnesni
dobé vSechny druZice dokaZzou zaSifrovat P kod na tzv. P (Y) kod, ktery lze pouzit

pouze pomoci Sifrovaciho algoritmu. Tento algoritmus je ptistupny pouze uzivatelim
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autorizovanym Ministerstvem obrany USA a slouzi vyhradné pro vojenské ucely

(Pisca, 2005).

3.2.3.3 Navigacni zprava

Navigacni zprava je jednim ztypt kodd vysilaného druzicemi. Jsou to
uziteCna data vysilana druzici potiebnd pro stanoveni piesného Casu a polohy
uzivatele. Zprava neobsahuje ptimo polohu druzice, ale parametry své drahy a dalsi
informace pro vypocet polohy, rychlosti a ¢asu riznych korek¢nich dat, ktera se
provadi v ptijimagi (Cabelka, 2008).

Ma 1 500 prvka rozdélenych do 5 blokt a je vysilana po dobu 30 sekund,
poté se navigacni zprava opakuje. Prvni az tieti blok je individualni pro kazdou
druzici, bloky ¢tyfi a pét jsou pro vSechny druzice stejné. Obsah ¢tvrtého a patého
bloku se v kazdé 30- ti sekundové zpravé méni. Cyklus se opakuje po odvysilani 25
zprav. Dekddovanim vSech 25 zprav budeme znat drahové elementy, a tim i polohu
vSech druzic. Tyto tidaje tvoii tzv. almanach, ktery se vyuziva pfi identifikovani

polohy druzic a pfi planovani méteni (Pisca, 2005).

3.2.4 Presnost

Ptesnost polohy, ur€ovdna pomoci systému GPS, miZe byt ovliviiovana
fadou faktorti. Hlavnim kritériem je kvalita pfijimace. Pfi méteni béznou turistickou
GPS, dosahuje presnost 5 -10 m. Pokud pozadujeme vétsi presnost, je nutné vyuzit
pfistroje, které umoznuji pouzit korekci, pomoci které lze dosdhnout piesnosti
nékolika milimetrt (Cerny, 2008).

Dalsim dulezitym faktorem je vliv postaveni satelitti vii¢i uzivateli. Optimalni
poloha druzic nastava, kdyz jeden satelit se nachazi v nadhlavniku a zbytek je
rozmistén rovnomérné na obloze. Optimalni polohu druzic je moZzné vypocitat nebo
se v dnesni dobé¢ daji urc€it prostfednictvim rtiznych programii (Janousek, 2008).

Presnost nejvice ovliviluje zastinéni antény, a tim pfijimani slabého signalu
z druzice. Stimto projevem se nejCastéji muizeme setkat pii méfeni v lesnich
porostech, v zastavbé, na sidlisti nebo v tdoli (Janousek, 2008).

Pti vyuziti GPS systému v lesnictvi, se prokdzalo, Ze slaby signdl se
vyskytuje zejména v jehlicnatych porostech. Nejlépe funguje v listnatych porostech,
kdyZ je zimni obdobi a stromy nemaji listy, nebo v nizkych ktfovinadch (Rapant,
2003).
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3.2.5 Zvyseni presnosti
Zvyseni piesnosti GPS miizeme rozdé€lit do dvou metod (Konecky, 2009):
e Metoda zaloZena na zvlastnim zpracovani méieni (pramérovani,..)
e Metoda, kterd vyzaduje jiné technické vybaveni (diferencni GPS,

EGNOS,..)

3.25.1 Pramérovani polohy

Princip primeérovani polohy spociva v ponechani pfijimace v klidu na bod¢, u
kterého chceme ziskat soufadnice. Pfijima¢ zvolenou dobu (napi. 1 min) uréuje svoji
polohu a po uplynuti této doby se vypoctem zjisti rozptyl polohy. K témto vypoctim
muzeme vyuzit primér vazeny tak aritmeticky nebo fuzzy méfteni.

K dosazeni zdkladni pfesnosti se vyuziva predevSim aritmeticky primeér.

Primérovani polohy je jiz soucasti vétSiny GPS piijimact (Konecky, 2009).

3.2.5.2 Diferen¢ni GPS

Touto metodou se zpiesni vysledky méfené systémem GPS za predpokladi
vyuziti dvou pfijimaci. Prvni pfijima¢ slouzi k uréeni polohy a druhy pfijimac
(referenc¢ni) ma danou polohu (Konecky, 2009).

Referenc¢ni stanice, ktera je postavena na zemi pfijima signaly ze satelitd,
pfiCemZz vypocitava rozdil v umisténi své polohy. Stanice poskytuje uZivatelim
potiebné opravy ve vzdalenosti métené systémem GPS. Tyto opravy jsou pfenaSeny
prostfednictvim ultra vysokych vin (UHF). Pouze ti uzivatelé, v rozsahu 370 km od
referencni stanice, mohou mit prospéch ze sluzby. Nicméné 1 DGPS muzZe ztracet
presnost, ktera se pohybuje v rozmezi 0,22 — 0,67 km na 100 km od vzdalenosti

referencni stanice (Nakate, 2011).

3.2.5.3 EGNOS
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) patii mezi

aplikace systému SBAS (Satellite Based Augmentation System). V Evropé se zacala
tato aplikace provozovat od roku 2009. Cilem bylo dosahnout u pfijimact GPS
ptesnosti v poloze 1 — 3 metry v horizontalni rovin¢ a u vertikalniho sméru 2 — 4
metry. Aplikaci zacala vyvijet Evropskéa kosmicka agentura (ESA), Evropska komise
(EC) a Evropska organizace (EUROCONROL) pro bezpecnost leteckého provozu
(Simerda, 2011).
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Nékteré druhy piijimaci GPS mohou mit tuto aplikaci pod ndzvem WAAS
(Wide Area Augmentation Systém), ktery se vyskytuje piedev§im v oblasti severni

Ameriky. Prehled sluzeb SBAS je vidét na obrazku (Simerda, 2011).

‘7r~\>CMMA81 =
375 ) |eeNos|

GAGAN -

Obrizek &. 4 - Sluzby SBAS (Faridi, 2011)

3.3 GLONASS

GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sestema) je druzicovy
navigacni systém provozovany pivodné Sovétskym svazem a v soucasné dobé
Ruskem. Tento systém je obdobou amerického sytému GPS a provozuje ho ruska
vlada prostiednictvim Ufadu ruskych vojenskych vesmirnych sil (Sebesta, 2012).

Historie systétmu GLONASS zacala v Leningradé, kdy byla formulovana
myslenka satelitni navigace, a zaCaly védecké vyzkumy. Prvni zkousky satelitniho
navigac¢niho systému byly zahdjeny v fijnu 1982 s vypusténim satelitu Kosmos —
1413 (Zholnerov, 2011).

V roce 1989/ 1990 vzrostl zajem o systém GLONASS ve Spojenych statech,
a dalSich zapadnich zemich. I kdyz v t¢ dobé bylo v provozu pouze 10 satelitt,
kombinace GLONASS/GPS se dostala do podvédomi (Rofbach, 2001).

Béhem roku 1995 byl systtm GLONASS dokoncen. V nasledujicich letech
byl systém degradovan kvili ekonomickym problémim v Ruské federaci. Vzhledem
k témto problémum se v roce 2001 pocet provoznich satelitti snizil na 6 (Zholnerov,

2011).
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Koncem roku 2001 byl ptijat Federalni Program, ktery trval od roku 2002 do
2011 a hlavnim uéelem tohoto programu byly (Zholnerov, 2011) :
e Kontrola a kompletni modernizace pozemniho segmentu
e Rozsifeni rozsahu uzivatelského zatizeni
e Dalsi rozvoj syst¢tmu GLONASS zalozeny na bazi nové generace
satelitu (GLONASS - K)
e Zajisténi kompatibility s dal§imi GNSS systémy (GPS, Galileo.,..),

podle navigac¢nich signala a soufadnicového systému

Druhy federalni cilovy program: udrzba, vyvoj a pouziti GLONASS pro
obdobi 2012- 2020 se zaméfuje na zajisténi udrzby, rozvoje a vytvareni podminek
pro pouziti systému GLONASS ve velkém méfitku. Systém GLONASS je navrzen
tak, aby navigacéni sluzby splnovaly pozadavky pro tuzemské i zahrani¢ni zdkazniky,
jejichZ naroky se zvysuji. Kromé toho je tieba zajistit konkurenceschopnost systému
GLONASS Vv podminkéch neustalého zlepSovani systému GPS a Galileo. Dale se
predpokladéd dal$i modernizace pozemniho segmentu, kde bude sit’ méficich stanic
Vzemi i zahrani¢i rozSifend az na 40 stanic. Tim se zlep$i presnost systému

(Edelkina et al., 2015).

3.3.1 Struktura systému

Systém Glonass je mozné stejné jako GPS rozdélit na t¥i segmenty (Bhatta,
2010):

e Vesmirny segment
e Ridici segment

e UZivatelsky segment
Pozemn: segment, se sklad4 z fidiciho systému, ktery se nachdzi v centru

mésta Krasnoznamensk v Moskevské oblasti, ktera ma na starosti satelitni ovladani,

ur¢eni obé€zné drahy a ¢asovou synchronizaci (Bezpalec, 2015).
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Obrazek €. 5 - monitorovaci stanice GLONASS (Bezpalec, 2015)

Segment je tvoren ze 4 stanic kde hlavni stanice tohoto segmentu je ve méesté
Krasnoznamensk pobliz Moskvy. Zbylé 3 stanice se nachizeji ve méstech Selkovo,
Jenisejsk a Komsomolsk na Amuru. Tyto stanice slouzi piedevS§im pro fizeni
a monitorovani celého segmentu. Monitorovacich stanic je celkem Sest a jsou
rozmisténé po celém Rusku: Murmansk, Vorkuta, Jakutsk, Ulan-Ud, Nurek
a Zelenc¢uk (Bezpalec, 2015).

Vesmirny segment byl navrzen pro nomindlni konstelaci 24 satelitt, které se
vyskytuji na tfech ob&znych drahach, jejichZ sklon je 64,8°. Druzice se pohybuji ve
vysce 19,100 km nad Zemi s obéznou dobou 11 h 15 min 44 s. Satelity jsou v jedné
rovin¢ od sebe posunuty o 45° a v délce 120°. Diky takto rozmisténym satelitim je
moznost neptetrzite viditelnosti 8 satelitti na Zemi (Bhatta, 2010).

Uragan — M patii ke druhé generaci systtmu GLONASS. Ve srovnani se
svym piedchiidcem ma nékolik vyhod (Zinoviev, 2005):

e ProdlouZena zivotnost
e Vysilani frekvence na civilnim signalu L2
e Radiové spojeni mezi druzicemi

e Nizsi troven nepiedvidatelnych akceleraci
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Obrazek €. 6 - Uragan M (Zak, 2009)
Uragan — K jsou satelity tieti generace. Jejich zivotnost dosahuje 10 az 12 let.
Vysilaji na signalu L3, ktery je urcen jesté pro ¢tvrtou generaci GLONASS — KM,
ktera by méla byt spusténa v roce 2025 (Eissfeller et al., 2007).

Obrazek €. 7 - Uragan K (Zak, 2009)

Uzivatelsky segment je stejné jako v piipadé systému GPS tvofen pasivnimi pfijimaci

signalu z druzic syst¢tmu GLONASS, ktery je oproti piijimaci GPS konstrukéné

jednotlivych druzic mezi sebou pomoci frekvencniho multiplexu je nutné, aby byl
pfijima¢ GLONASS schopen zpracovavat signaly na rozdilnych frekvencich

(Bezpalec, 2015).
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Rozsifeni pfijimacti GLONASS je v soucasné dob¢ zanedbatelné, vyskytuje se velmi
kratkou dobu v plné operacni dostupnosti. Vyrobei, kteti se zabyvaji navigaénim
zafizenim, se v dnes$ni dob¢ vice soustiedi na vyvoj kombinovanych piijimaca GPS/
GLONASS, jelikoz vyuzivaji k piesnosti vétsi pocet satelitl a jejich vyhoda je vétsi,
nez kdyz ptijimac obsahuje pouze jeden systém (Bezpalec, 2015).

Segment se mize rozd¢lit na dvé skupiny dle urovné presnosti (Mahdal, 2010):

e SP (Standard Precision) : navigacni kod standardni pfesnosti,
pro civilni sektor
e HP (High Precision) : navigani koéd vysoké piesnosti, pro

vojensky sektor a vladni instituce

3.3.2 Signal
Systém GLONASS vyuziva dva nosné signaly L1 a L2 s frekvencemi f1=

(1.602 + 9k/ 16) GHz a 2= (1.246 + 7k/ 16) GHz, kde k (=1, 2, ..24), je ¢islo kanélu
nebo satelitu. L1 signal je modulovan C/A kédem a P - kédem. L2 signal je

Vv soucasné dobé modulovan jen P-koédem (Lennen, 1999).

3.3.21 C/Akéd
Kod je generovan PRN, s délkou 511 bitd. Frekvence jeho vysilani je 511

KHz cozZ se rovna opakovani kazdou 1ms. Vychozi stav je definovan jako kazdy bit,
ktery obsahuje hodnotu 1. C/A kod systému GLONASS je podobny jako u systému
GPS (Rofbach, 2001).

3.3.2.2 HP kod

Slouzi pouze pro vojenské ucely a tudiz je nedostupny pro civilni uzivatele.
Vysila se na frekvenci L1 a L2 kde délka PRN je 33 554 432 bitu, ktera se zkrati tak,
aby se ves$la do opakovani kazdé sekundy. Rychlost frekvence je 5,11 MHz pro
kazdou druzici (Palla, 2012).
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3.3.2.3 Navigacni zprava
Navigacni zprava je tvofena z peti ramct. V kazdém réamci se vyskytuje 15
vlaken. V1dkno se odvysild ptiblizné€ za 2 s, coz znamena, ze cely ramec se odvysila
za necelé 3 minuty. Cely systém je tvofen péti rdmci, kde ve vladknech 1- 4 rdmce
jsou obsazena data jednotlivych druzic, které vysilaji zpravu. Vlakna 6 az 15
kazdého ramce obsahuji almanach pro 24 druzic. Ramec 1 az 4 obsahuje almanach
pro 20 druzic (5 druzic na ramec). Paty ramec obsahuje almanach pro zbyvajici 4
druzice. Almanach pro jednu druzici zabira 2 vladkna. Data obsaZena v patém vlaknu
kazdého ramce jsou stejnd jako v ramci celého super — ramce a tykaji se almanachu
(Liberda, 2011).
Navigacéni zprava obsahuje (Liberda, 2011):
e Almanach
e Stav druZice
e Cislo jednotlivych druZic v systému
e Korekce druzicového ¢asu
e Efemeridy druzice (pfesna poloha v daném case, slozky vektoru

rychlosti a zrychleni)

3.3.3 Modernizace systétmu GLONASS

Satelity GLONASS byly jiz nékolikrat vylepseny. V soucasné dobé¢ jsou tfi
generace: puvodni GLONASS (zacal v roce 1982), GLONASS - M (zacal v roce
2003) a GLONASS- K, ktery zacal v roce 2011 (Tamazin, 2011).

Prvni generace zacCala v roce 1982. Satelity této prvni generace vazi piiblizné
1250 kg a jsou vybaveny mirnym pohonnym systémem pro umoznéni premisténi
V ramci své obézné drahy. Hlavni funkci je fizeni a formulace navigacniho signalu
(Tamazin, 2011).

V roce 2003 GLONASS - M (druhé generace) byl zahajen, kde “M* znamena
“Modernizace”. GLONASS - M satelity jsou modernizovanou verzi GLONASS
s nékterymi novymi funkcemi, jako naptiklad zvySena planovana Zivotnost na sedm
let, lepSi navigani vykonnost, aktualizované radiové signdly a zvySena stabilita
navigacnich signala (Cai, 2009).

Treti generaci tvoii satelity GLONASS - K, které byly uspésné zahijeny
vroce 2011. GLONASS - K, je vyrazné zlepSeni oproti predchozi generaci. Ma

provozni Zivotnost 10 let. Tteti generace je o polovinu leh¢i nez satelity GLONASS -
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M. Budou vysilat pét navigacnich signali misto dvou s cilem zlepSit piesnost
systému. Nové satelity, kterych je v roce 2011 c¢trnact, vysilaji vojenské signaly na
pasmech L1 a L2, zatimco civilni signal bude pouzivat L3 pasmo. GLONASS -
K satelity budou vysilat dalsi signaly CDMA, diky tomu zvys$i kompatibilitu
a interoperabilitu s otevienymi sluzbami poskytovanymi jinymi systémy GLONASS
a umoznuje vyrobu mnohem jednodussich kombinovanych pfijimact (Ulrichich et
al., 2011). Plan modernizace systému GLONASS lze vidét v nasledujici tabulce ¢. 1
(Tamazin, 2011).

Tab. ¢. 1 — Modernizace druzic GLONASS

Blok Obdobi Vypusténo signaly
Uragan 1982-1985 10 340
Uragan A 1985-1986 6 3+0
Uragan B 1987-1988 6+6" 3+0
Uragan V 1988-2005 59 3+0
Uragan- M 2001-2017 38+6'+8> 4+0
Uragan- K1 2011-2020 2+11° 4+1
Uragan- K2 2017+ 0+32 4+5
Uragan- KM ? ? 0

3.3.4 Kombinace systétmu GPS a GLONASS
Oba systémy GPS a GLONASS byly uréeny pro vojenské ucely. Pii svém

vyvoji se nebrala v ivahu kombinace téchto dvou navigacnich systémi. Kdyz se oba
systémy zacaly vyuzivat 1 pro civilni uZivatele, ukézalo se, ze by GPS + GLONASS
pfijima¢ mohl piekonat Vv pfesnosti pifijima¢ pouze se systétmem GLONASS nebo
GPS, ale pouze za predpokladu, kdyZ se vyiesi hlavni problémy interoperability. Od
té doby se provedlo mnoho studii a Setfeni a pfi modernizaci obou systému se tento
problém vyfteSil na dostatené urovni pro praktické vyuziti GPS + GLONASS

pfijimace (Ferrao, 2013).
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V tinoru 2012 se zacala porovnavat navigacni pfesnost GPS pfijimact a GPS
+ GLONASS pfijimacti. Bylo provedeno sedm zkuSebnich drah mezi 11 a 15
hodinou v centu Los Angeles. Vysledky byly vzdy velmi podobné. Obrazek ¢. 7
ukazuje jednu zkusebni drahu. Cervend &ira pfedstavuje piijimaé, ktery vyuziva
pouze GPS. Ukazuje se, Zze v prubehu zkusebni trati doslo k nékolika pfipadiim, kde
GPS neni schopen urcit polohu. Pii vyuziti piijimace s GPS + GLONASS se toto
nestalo, pfijima¢ za celou dobu neztratil signal. Déle je na obrazku vidét obrovsky
rozdil v ptesnosti drahy. Pfijima¢ s GPS + GLONASS kopiroval velmi piesné ulici,
na rozdil od pfijimace pouze s GPS, kde bylo nékolik metri sledované ulice mimo

drahu (Anonym, 2012).

Obrazek ¢. 8 - Znazornéni presnosti GPS a GPS/GLONASS (Anonym, 2012)

3.4 Ostatni systémy

3.4.1 Galileo
Druzicovy navigacni systém Galileo je kosmicky systém, ktery bude

alternativou k americkému systému GPS a ruskému systému GLONASS. Vystavbu
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realizuje EU. Tento systém byl pojmenovan podle vyznamného italského védce
Galilea Galileiho, ktery se zajimal i o problémy namoini navigace. Systém patii
Vv soucasné dobé zveédeckého pohledu k nejpropracovanéjSim druzicovym
naviga¢nim systémum pro zjiStovani polohy na Zemi (Sedlak et al., 2008).

Evropskd unie chce, aby se stal nezavisly na systétmu GPS, ktery je pod
kontrolou Ministerstva obrany Spojenych stati. Kromé toho chce EU zisk
Z rostouciho trhu. Do roku 2002 nebylo pfijato kone¢né rozhodnuti o financovani
a rozvoji systému Galileo. Dtvodem pro toto zpozdéni byla dlouha diskuze o
koncepci financovani a rozhodnuti, kdo by mél vést projekt Galileo. Vysledkem bylo
financovani 20,9 % z Némecka, 17,0% z Francie, 16% z Velké Britanie a 15,2%
z Italie a z ¢asti bude hrazen z prostfedkii soukromého sektoru (Eissfeller et al.,
2007).

Systém se bude skladat z 27 opera¢nich druzic, obihajicich ve vysce 23,000
km nad povrchem zem¢ po drahdch se sklonem 56° k zemskému rovniku ve tfech
rovinach. VSechny druZice systému Galileo budou vybaveny synchronizovanymi
pfesnymi atomovymi hodinami. Pfijimace na zemském povrchu zpracovavaji
signaly, které vysilaji druzice a na zaklad¢ tohoto zpracovani urci svou 3D polohu
(Sedlak et al., 2008).

Na definovani jednotlivych sluzeb, které by mél systém Galileo poskytovat,
bylo u¢inéno mnozstvi diikladnych prizkumi potieb uzivatelii a situace na trhu. Na
zaklad¢ jejich vysledki byly navrzeny cCtyfi zékladni sluzby. Patou sluzbou je
podpora systému SAR. Zakladni sluzby budou (Kevicky et all., 2005) :

e Open service (OS) — sluzba s otevienym ptistupem bude poskytovana
na zéklad¢ volné dostupnych signali bez poplatkli a umozni uréovani
polohy a Casu s vétsi pfesnosti nebo porovnatelnou se systémem GPS.

e Commercial Service (CS) — komer¢ni sluzba umozni ptistup k dal§im
dvéma navigaénim signalim s vysokou pfenosovou rychlosti, coz
zvySi navigani vykonnost wuZzivatele a umozZni poskytovani
doplikovych datovych sluzeb. Orientuje se na aplikace vyzadujici
vys$$i navigacni presnost, nez jakou poskytuje sluzba OS. Tato sluzba

bude zpoplatnéna.
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e Safety ogf Life (SoL) — sluzba pro zachranu Zivota rozsituje sluzbu OS
o v€asné varovani v piipad¢ zhorSeni parametrii systému. Sluzba bude
mit zabezpecenou certifikaci a garanci.

e Public Regulated Service (PRS) — vefejné regulovana sluzba
poskytuje sluzbu urovani polohy a ¢asu specifické skuping uzivateld,
piedevsim bezpecnostnim a vojenskym slozkam, pozadujicim hlavné
zebezpecenou spojitost sluzby.

e Search and Rescue (SAR) — sluzba patrani a zachrany je rozsifenim
soucasného mezinarodniho patrani a zachrany COSPAS- SARSAT.
Systém tak bude moci vyuZzivat satelity Galileo na piijem signala

z nouzovych radiomajaku a jejich lokalizace.

Tento systém by mél korigovat nedostatky soucasnych konfiguraci druzic
syst¢tmii. GLONASS a GPS. Dalsi potencialni vyhoda existence dvou (pfipadné
ttech) nezavislych, ale kompatibilnich druzicovych navigacnich systému je, ze kazdy
bude slouzit jako zaloha druhému, ¢imz se stava zdkladem pro bezpecnou aplikaci
vyhradni satelitni navigace. Predpokldda se aktivni spolupréace s Ruskou federaci,
ktera ma velké zkuSenosti v této oblasti ziskané v rdmci budovani a provozu systému
GLONASS. Evropska unie bude na projektu Galileo spolupracovat s Cinou,
Izraelem, Ukrajinou a Indii (Gerhatova et al., 20006).

Vyuziti systému se predpokladd v riznych oblastech (geodézie,
geodynamika, inZenyrskd geodezie, katastr, fotogrammetrie, dalkovy prizkum Zemé
a dal8i) svyhodami, které zabezpeCi véEtSi piesnost, pfistupnost bez omezeni,
kontinuitu poskytovanych sluzeb a integritu signalu (Gerhatova et al., 2006).

Navigacni druzice budou moci ve skutecnosti sledovat nebezpecné zasilky,
navadét osoby s poruchou zraku, vyty¢ovat moiska loZiska ropy a zemniho plynu,
monitorovat rybarska plavidla, vyhledavat vraky lodi a zlepSovat systémy pro fizeni
letecké dopravy v celosvétovém métitku. Moznost vyuziti navigacnich systémd je i
V netradi¢nich oblastech jako je hornictvi, a to pfedev§im povrchové dobyvani

(Kuzevicova et al., 2001).
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3.4.2 Compass (Beidou)

Cinsky systém Compass (nékdy znamy jako BeiDou), je ekvivalentem k systému
GPS. Tento systém byl uveden do provozu v Cin& roku 2011 s 16 funk&nimi satelity,
a od roku 2012 zacal poskytovat sluzby zakaznikiim v asijsko - pacifickém regionu
(Wade, 2015).

Prvni  koncept narodniho satelitntho navigacniho systému vznikl
v osmdesatych letech. Prvni myslenka byla navrhnuta v roce 1983, kdy mé¢l byt
systém zalozeny na dvou satelitech. V roce 2000 Cina vypustila prvni druZice pro
experimentalni fazi programu — Beidou 1A a Beidou 1B. Satelity o hmotnosti 2200
kg s Zivotnosti 5 let. Treti a ¢étvrta druzice byla vypusténa az v roce 2007 (Heyman,
2015).

Systém Beidou I je prvni generaci, ktery na rozdil od ostatnich systému
pracuje na obousmérné komunikaci, kde na jedné strané je satelit a na té druhé
uzivatelské zatfizeni. Tento systém tedy neni pasivni, zafizeni musi vysilat Zadost o
lokalizaci. Z tohoto dtvodu vznikaji vysoké naroky na vykon a velikost téchto
zafizeni, S ¢imz souvisi i1 vyssi cena (Bezpalec, 2015).

Beidou — 2, neboli druha generace, bude zaloZena na konstelaci 35 druzic
a bude pln¢ funkéni v roce 2020. Systém bude k dispozici pro civilni i vojenské
zakazniky. Sluzby nebudou zpoplatnény a jejich pfesnost by méla dosahovat kolem
10 m. Pro vojenské ucely se bude ptesnost pohybovat kolem par cm (Heyman,
2015).

Hlavni funkci tohoto systému je polohovani, méteni rychlosti, jednosmérné
a obousmérné nacasovani a komunikace pomoci kratkych textovych zprav (Jin,
2012).

Compass muze poskytnout dva druhy sluzeb v celosvétovém méfitku:
oteviend sluzba a autorizovany servis (Yang, 2009).

Oteviena sluzba poskytuje polohu, rychlost a ¢asovou sluzbu. Autorizovany
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3.4.3 IRNSS
IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System) je autonomni

regionalni satelitni navigace. Systém byl vyvinut organizaci indického kosmického
vyzkumu (ISRO), ktery spada pod kontrolu indické vlady. Je reakci na systém GPS,
ktery nezarucuje funk¢énost v nepratelskych situaci (Saikiran et al., 2013).
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Systém nabidne dvé sluzby (Saikiran et al., 2013):
e SPS (Standard Positioning Service) — pro bézné civilni uzivatele.
e RS (Restricted services) — Sifrovana sluzba, ktera bude poskytnuta
pouze opravnénym uzivatelim.
Systém IRNSS bude poskytovat piesnost lepsi nez 20 metrti v ramci Indie
a prilehlych oblasti do 1500 km od svych hranic. Indicka vlada se snazi dosahnout
toho, aby kosmicky, pozemni a uZivatelsky segment, byl vyvinut a postaven v Indii
(Bosek, 2008).

3.5 Vyuziti GPS v lesnictvi

Pouziti GPS v lesnictvi je datovano od konce 80. let. Nejdiive se GPS
pouzivaly k lokalizaci inventarizacnich ploch, pii zafizovani lesa a pfi planovani
lesni cestni sité (Ulrich et al., 2010).

Tyto systémy jsou pouzivany v celé fadé oblasti: doprava, rekreace, pozemni
aplikace, geodézie a mapovani, zvlddani krizovych situaci, lesnictvi, zemé&d¢lstvi,
vesmir, védecké aplikace a celd fada dalSich oborti (Rapant, 2002).

GPS zafizeni maji dnes Siroké uplatnéni, jehoz logickym vyusténim je
praktické pouzivani GPS v modernich tézebné dopravnich strojich — harvestorech,
forwarderech a odvoznich soupraviach coz umoznuje sledovat pohyb sortimentl
dieva v logistickém fetézci a jeho zpracovani (Ulrich et al, 2010).

Harvestorové technologie vyuzivaji geograficky informacni systém
TimberNavi, ktery pracuje na bazi GPS signalu. Systém umoziuje operatorovi
harvestorovych technologii vidét jeho pozici v redlném case na pocitatovém displeji
palubniho stroje. Program dale umoznuje nahravani digitalnich lesnickych map
a tvorbu dalSich mapovych vrstev, na kterych mohou byt zaznamenana data tykajici
se terénnich podminek, vyznacenych pracovnich poli, skladek atd. TimberNavi lze
pouzit jak u harvestori tak u vyvazeCek. Harvestor mulze zaznamenat data
z produkce na digitdlni map¢ a poté tuto mapu lze nahrat do pocitace vyvazeciho
traktoru, jehoz fidi¢ poté miiZze vidét polohu dfivi, linek a vSech ostatnich informaci,
Které zaznamenal operator harvestoru (Janousek, 2008).

Pokusna méfeni prokazala, ze pti vyuziti GPS a prace s prostorovymi daty

v kombinaci s dal$imi kvalitativnimi informacemi je pii technologické piipravé
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porostu, tézb¢ i odvozu diivi mozna a s rychlym vyvojem Ize v budoucnu ocekavat
zvyseni presnosti a pouzitelnosti v tomto odvétvi (Janousek, 2008).

Dlouhodobé védecké vyzkumy v lesnictvi se Casto setkavaji s problémem
neptfesné opétovné identifikace zkoumanych subjektli na mapé a v terénu, ¢imz se
muze znehodnotit jinak vyznamny projekt. Metoda GPS umoziuje pomérné snadno,
rychle a presn¢ urcit polohu trvalych zkusnych ploch, pldnich sond,
fytocenologickych ploch, stanovist’ vyskytu vzacnych druhii rostlin, hnizdist' ptakt
apod. Vv terénu i na map¢ a jejich opétovnou lokalizaci i po 20 letech (Mlcoch et al.,
2001).

Lesy Ceské republiky vyuZivaji technologii GPS pii zaméfovani ploch holin
Z mytni amyslné té€zby nebo z nahodilych a kalamitnich tézeb. Pfi métfeni holiny
z mytni imyslné téZby jsou plochy malé uvnitt porostu a z pohledu méfeni GPS
problematické z diivodu zastinéni oblohy okolnim porostem a tim i nemoznosti
vyuzit pro méfeni signalu ze vSech dostupnych druzic. V ur€itém cCase je pak méfeni
V urCité presnosti neproveditelné a je nezbytné vyckat na zménu postaveni druzic.
Holiny z nahodilych a kalamitnich téZeb takto vzniklé jsou vétSinou plo$né velmi
rozsahlé a maji nepravidelny tvar. Pracnost méfeni takovych holin je zvySena
z diivodu nepravidelnosti, nékdy i1 nejasnosti hranic holin. Takovéto holiny je mozné
meéfit az po vyklizeni diivi postizeného kalamitou. Divodem je zptistupnéni porostil,
bezpecnost prace a produktivita, lokalizovatelnd velikost holiny a vliv na pfesnost
meéteni (Hamak, 2010).

Technologie je vhodna pro praci lesniho hospodare a pfinasi vyrazné zvysSeni
efektivity jeho Cinnosti pfi ur€ovani ploch holin. Zejména u kalamitnich holin
vétSiho rozsahu je vyuziti technologie GPS ¢asto jedinou moznosti, jak s dostate¢nou
ptesnosti urcit polohu holiny a jeji identifikace do JPRL (Hamak, 2010).

Ve vétsin€é aktivit spojenych s myslivosti a lovem se vyuZivaji nové
technologie a netradi¢ni materialy. Oblasti, ve které se GPS systémy vyuzivaji, je
pfedevS§im kynologie. Pomoci GPS v obojku (kde je zabudovany c¢ip) se urci
soufadnice psa, které jsou nasledné pieneseny do piijimace, ktery u sebe nosi majitel
psa. Tyto GPS obojky funguji na stejném principu jako obycejné turistické navigace,
za kazdého pocasi na vétsing uzemi Ceské republiky. Dosah je stanoven za idealnich

podminek okolo 6-8 km, ale na tzemi naseho statl, je z hlediska terénniho profilu,
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podnebi a dalSich jinych vlivi efektivni vzdalenost stanovena na 2-4 km (Slaba,
2012).

Velkou vyhodou pfi vyuzivani téchto systému je okamzité ureni pozice psa.
V obdobi nahan¢k, kdy v souCasné dob¢ je pocet Cerné zvéte vysoky, muze tato
technologie psovi zachranit zivot, kdyz je poranény a nemiize se vcas vratit zpét ke
svému majiteli (Slaba, 2012).

GPS obojky neboli telemetrické sledovani je vyuzivané pfi sledovani Cerné,
jeleni a srnéi zvéie. Toto sledovani je zalozeno na snimani a zaznamenavani piesné
polohy jedince s vyuzitim systému GPS. Sledovani téchto druhd pomoci obojkt
s vysilackou GPS je pomérné¢ snadné, diky moznosti pfipnout obojek kolem krku,
ktery se dobfe upeviiuje a hrozi jen minimalni riziko ztraty. Problém nastal u ¢erné
zvéte, jejiz télesna konstituce je odlisnd. Némecka firma pro tyto ucely vyvinula
specialné tvarovany obojek, ktery umoznuje pouziti i u cerné zvére (Jezek, 2013).

Vysledkem by mély byt odpovédi na otazky tykajici se aktivity cerné zvéte,
migrace, vlivu mysliveckého managementu, ale i zeméd€lského hospodaieni na
aktivitu zvéie (Jezek, 2013).

Telemetrické sledovani u jelena evropského probihd na uzemi narodniho
parku Sumava. GPS systém automaticky v nastaveném taktu zaméfuje pozici
kazdého oznaceného jedince s piesnosti na 15 metri. Zaméfeni je kazdou hodinu,
takZe je celkem 24 méfeni za 1 den s vyjimkou chybé&jicich udajii, pokud se jedinec
vybaveny obojkem s GPS pohyboval napt. v hustém lese. Za rok je piiblizné¢ 8 000
pozic urcujicich pozici zvifete. Programovatelny obojek vydrzi v tomto reZimu témeét
2 roky (Sustr, 2013).

Ptesné informace o lesnim slozeni, struktufe, objemu, rlstu a rozsahu je
nezbytna pro udrzitelné lesni hospodarstvi a mize byt ziskana pfimo nebo nepiimo
z dalkové snimanych snimkt (Shao, 2012).

Dalkovy prizkum zemé a pozemni Setieni se vyuziva pii kontrole
zdravotniho stavu lesti v CR. U pozemniho Setfeni se vyuzivaji monitorovaci plochy,
kterych je v soucasnosti 200, maji kruhovy tvar o priméru 40 nebo 32 metrtu. Plochy
charakterizuji porost vétSi rozlohy. Na monitoracnich plochach jsou zastoupeny
vSechny hlavni druhy lesnich dfevin. Monitoruji se pfevazné star$i porosty, u kterych

se vliv emisi projevi vyraznéji. Na plochéch se hodnoti stav koruny vsech stromi. Do

31



hodnocené defoliace, ktera je definovana jako relativni ztrata asimila¢niho aparatu,
se nezahrnuji ztraty olisténi zpisobené mechanickymi vlivy (Stoklasa et al., 1998).

U dalkového prizkumu Zem¢ se vyuzivaji kosmické snimky Landsat — TM.
Kosmické snimky pofizuje ministerstvo zemédélstvi a jejich zpracovani provadi
firma Stoklasa tech. ve spolupraci s UHUL Brandys nad Labem. Zdravotni stav lesa
popisuje celkovy vysledny stav porosti jako disledek plisobeni imisi, klimatu,
stanoviStnich podminek, biotickych skiidcii a lidské Cinnosti. Pro posouzeni stavu
lest jsou kazdoro¢né zpracovavany mapy vyvoje zdravotniho stavu jehli¢natych lest
za obdobi poslednich 5 a 10 let (Stoklasa et al., 1998).

V soucasné dobé€ ani jedna z metod neni natolik pfesnd, aby piedcila tu
druhou. AvsSak evropské zemé uptednostiiuji pozemni prizkum a data z dalkového
prizkumu Zemé jsou pouze doplikové. Jelikoz je dalkovy prizkum povazovany za
perspektivni snazi se program ICP (program Evropské hospodarské komise) rozvijet
metody tohoto prizkumu (Stoklasa et al., 1998).

V lesnictvi se mizeme dale setkat se zpracovanim dat leteckého laserového
skenovani (LLS) zlesnich porosti za ucelem vypoctu zdkladnich taxacnich
stromovych a porostnich charakteristik. Mezi parametry, které byly testované, patii
vyska, vycetni tloustka a objem hroubi jak jednotlivych stromt, tak celych lesnich
porostil. Vyska stromu se zjistila na zakladé zpracovéani dat LLS, kdy se nejdfive
detekovaly jednotlivé vrcholy a poté na zékladé rozdilu digitalniho modelu povrchu
a terénu jejich vySka. Vycetni tloustka a objem stromt byl odhadovan na zaklad¢
vypoctenych statistickych zavislosti, kde pfesnost je porovnavana s udaji zjisténymi
terénnim méfenim na plochach s riznou druhovou a prostorovou skladbou (Mikita et
al., 2013).

V dnesni dobé se mizZzeme setkat s terminem dron neboli bezpilotni Iétajici
zafizeni. Je to jakékoliv zafizeni schopné letu bez lidské posadky na palubé, kteréd
takové zafizeni fidi. Tato zafizeni maji rlizny tvar a typ pohonu. V meédiich a laické
vefejnosti se nejcastéji setkdvame s pojmem dron. Jejich pocatky a vyvoj byly spjaty
s vojenskym ucelem. Jejich vyuziti v civilnim sektoru zacalo az koncem 20. stoleti.
Vyuzivaji se v médiich, fotografovani, zeméd¢€lstvi a lesnictvi, véd¢ a vyzkumu,
stavebnictvi, geodézii, pramyslu a mnoha dalSich odvétvi. Vystupy mohou byt
Vv podobé letecké fotografie, digitdlni modely reliéfu, rizné datové sady ze snimact

(Sladek, 2015).
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4 METODIKA

4.1 Postup prace

Tato diplomova préce je zaméfend na piesnost GNSS pfistrojii na stanovistich
souvisejicich s lesnim hospodafstvim.

Vsechna méfeni byla provadéna zapiijcenou navigaci Garmin GPSMAP 64.
Provedlo se méfeni na tfech riznych lokalitach, a to v jehlicnatém porostu, listnatém
porostu a na volném prostranstvi. Pomoci internetovych stranek, které poskytuje
CUZK, se zjistily soufadnice vybranych trigonometrickych a zhustovacich bodi,

které se vyhledaly na ptehledce triangulacnich listl, které lezely na daném stanovisti.
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Obrazek €. 9 - ukazka triangulaé¢niho listu €. 2106 (¢uzk)
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Trigonometrické body tvoii sit’ trojuhelnikt po celé Ceské republice a je
doplnéna zhustovacimi body, které zajistuji sit’ trigonometrickych bodu tam, kde

jich je malo.

Obrazek €. 10 — trigonometricky bod (Biskupova, 2016)

Pro piesnost uréeni bodil v terénu se vyuzily geodetické udaje, které poskytuje Cesky
ufad zemémeticky a katastralni. Mezi nejdillezitéj$i udaje patii: soufadnice bodu,
nadmotska vyska, mistopisny popis a piiblizny nacért. Podle téchto udaji neni

problém nalezeni bodu.
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu
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Obrazek ¢. 11 - Geodetické idaje (¢uzk)

Zaptjcend GPS vyuziva systém WGS-84, proto vSechny body musely byt
pfepocitany ze systému ETRS pomoci programu GROMA.
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Systém ETRS je zdvazny geodeticky referencni systém na naSem uzemi.
Systétm WGS- 84 je soufadnicovy systém, ktery pouziva zafizeni GPS. Je to
referen¢ni systém z roku 1984 zalozeny na referencnim elipsoidu.

Pro kazdy porost bylo vybrano 10 bodii, které se zmétily pomoci GPSMAP
GARMIN 64. Kazdy bod byl méfen ¢tytikrat:

e m¢feni bodu GPS
e meéfeni bodu GPS/ GLONASS
e primeérové meéteni GPS

e prumeérové méteni GPS/ GLONASS.

Pfed zménou metody méfeni na bod¢ se GPS pfistroj pokazdé vypnul z
divodu opétovného nalezeni signalu, a tim i vyhnutim riznych chyb. Primérova
metoda spocivala v del§im casovém intervalu, kdy se nad bodem vyckalo pftiblizné
30 sekund, nez se bod zaznamenal a ulozil.

Dohromady bylo zméfeno 120 tdaji. Po zméteni vSech bodl se porovnaly
namefené soutfadnice se zjiSténymi soufadnicemi. K vypoctu odchylky byl vyuzit

vzorec ze sférické trigonometrie:

arcos * [sin(S1) * sin(S2) + cos(S1) * cos(S2)] * cos (D1 — D2) xR

Znamy bod ma soufadnice [S1, D1] a naméfeny bod ma soutadnice [Sy, D;]. Polomér
Zemé (R) byl zvolen 6378000 metri. Jednotlivé body byly vypocitany pomoci
programu Excel, ktery pfi pouZiti goniometrickych funkci pfedpoklada, Ze je vstup
v radianech. Zemépisné soutfadnice se z toho diivodu musely pfevést ze stupiiti na
radiany pomoci konstanty r6 = 57, 29578. Pro listnaty porost jsou vypocitané
odchylky znazornéné v tabulce €. 2 a pro zobrazeni primeéru jednotlivych méfeni byl
vytvofen graf. ¢. 1. Pro jehlicnaty porost jsou vypocitané odchylky zndzornéné
Vv tabulce €. 3 a pro zobrazeni priméru jednotlivych méteni byl vytvofen graf €. 2.
Pro volny prostor jsou jednotlivé odchylky znazornéné v tabulce ¢. 4 a pro zobrazeni

primé&rné odchylky jednotlivych méteni byl vytvoten graf €. 3.
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4.2 Garmin GPSMAP 64

Tento pfistroj jako prvni umoznuje vyuziti spolu s GPS i systém GLONASS.
GLONASS zkrati ¢as ptiblizn€ o 15-20% zaméteni navigace a pii vyuZiti obou
systémti muze piijima¢ detekovat az 24 satelitl, ¢imz se vyrazné zptesiuje poloha
zamgctenti.

Garmin GPSMAP 64 je outdoorova navigace, ktera je odolna proti narazim,
blatu, vlhkosti a vod€. Vyuziva turistické mapy TopoCzech, které obsahuji 1 lesni

cesty.

4.3 Program GROMA

Je urceny predevsim pro geodetické vypocty. UmozZiuje praci s vice seznamy
najednou, ve kterém mizeme body pfesouvat z jednoho seznamu na druhy. Program
GROMA obsahuje tyto vypocetni lohy: polarni metoda, ortogonalni metoda, polarni
metoda davkou, volné stanovisko, protinani z délek, konstrukéni omérné, vypocet
vysky stanoviska, smérnik a délka, transformace soutadnic, vySkovy pofad a mnoho
dal§ich funkci. V diplomové praci byla vyuzita transformace soufadnic mezi

ETRS89 a WGS84.
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5 VYSLEDKY

5.1 Listnaty porost

Tab. €. 2 — Vyhodnoceni dat v listnatém porostu

METODA oy
MEREN(/C.B0DU 13 |17 |20 21 (22| 23 | 24 |27a| 30 | 34 PRUMER (m)
GPS 95(4317,219,716,9|151| 7 |4,4]| 7,5 |4,5 7,61
PRUM GPS 2,7189(86(5,3(3,5(|11,3(5,7(9,6| 4,9 |6,4 6,69
GPS+ GLONASS |[15,3|5,413,7(13,5(7,3]| 2,8 |5,5|2,8(10,3(7,5 7,41
PRUM
GPS+GLONASS 15,5(6,414,4112,118,1]3,9|8,7]|3,6(10,9|5,9 7,95
9
8
S 7
z 6
(%)
3 5
\©
€ 4
)
£ 3
o3
[ 2
1
0
® GPS 7,61
m PRUM GPS 6,69
 GPS+ GLONASS 7,41
B PRUM GPS+GLONASS 7,95

Graf ¢. 1 — zobrazeni primérné odchylky pro jednotliva méfeni v listnatém porostu

Z grafu vyplyva, ze v listnatém porostu byla nejpfesnéj$i metoda primérova
s vyuzitim systému GPS, kde odchylka byla 6,69 metri a nejméné presna metoda
byla primérova se systémem GPS + GLONASS, kde odchylka byla 7,95 metrt.

Rozdil mezi metodou GPS a priimérovou metodou GPS c¢inil 0,92 metrt
a mezi metodou GPS + GLONASS s metodou pramérovou GPS + GLONASS je
rozdil 0,54 metru.
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Na grafu je dale vidét, ze odchylky mezi metodami nejsou od sebe tak
odlisné. Rozdil mezi nejpiesnéjsi metodou a nejméné presnou metodou Cini 1,18

metru.

5.2 Jehli¢naty porost

Tab. €. 3 — Vyhodnoceni dat v jehli¢cnatém porostu

METODA . o
MERENI/E.80DU 2 | 51011 |19|26]27 (313540 PRUMER (m)
GPS 41146(59(73(11]18]|5,4/4,6]3,7|6,6 4,51
PRUM GPS 52| 4 |58|64(38]|51]52|4]| 1172 4,77
GPS+GLONASS |76 6 |4,7]|55| 2 | 7 |16 |55]|7,4|7,4 6,91
PRUM
GPS+GLONASS 91(55(39(3,8]6,2]6,5/|5,1/2,9]8,7]9,6 6,13
8
7
] 6
>
S 5
3
O 4
£
>qE) 3
=1
= 2
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B GPS 4,51
m PRUM GPS 4,77
W GPS+GLONASS 6,91
m PRUM GPS+GLONASS 6,13

Graf ¢. 2 — zobrazeni primérné odchylky pro jednotliva méfeni v jehlicnatém porostu

Z grafu vyplyva, Ze v jehlicnatém porostu byla nejpiesnéjsi metoda GPS, kde
odchylka byla 4,51 metri a nejméné piesnou metodou byla GPS + GLONASS, kde
odchylka byla 6,91 metru.

Rozdil mezi metodou GPS a priimérovou metodou GPS ¢inil 0,26 metra
a mezi metodou GPS + GLONASS s metodou pramérovou GPS + GLONASS je

rozdil 0,78 metru.
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Na grafu je dale vidét, ze odchylky mezi metodami nejsou od sebe tak
odlisné. Rozdil mezi nejpiesnéjsi metodou a nejméné¢ piesnou metodou ¢ini 1,62

metru.

5.3 Volny prostor

Tab. ¢. 4 — Vyhodnocena dat na volném prostoru

METODA oy
MERENI/C.BODU 28 |214(226]227| 242246252 (253|254 | 257 PRUMER (m)
GPS 4416,2121(3412,7129]125|08| 5 ]0,6 3,06
PRUM GPS 4211,21,2261(26]2,7]124107]43]|1,6 2,35
GPS+GLONASS 3,711,716,8(35/2,218,1(41]|2,4( 2 | 3 3,75
PRUM GPS+
GLONASS 221061]55(13]2,1]4,7(13]|1,2(0,7] 3 2,26
4
t__& 3
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-t 2
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m PRUM GPS 2,35
m GPS+GLONASS 3,75
m PRUM GPS+ GLONASS 2,26

Graf ¢. 3 — zobrazeni prumérné odchylky pro jednotliva méieni na volném prostoru
Z grafu vyplyva, Ze na volném prostoru byla nejpresnéjsi metoda primérova

s vyuzitim systému GPS + GLONASS, kde odchylka byla 2,26 metrii a nejméné
presna metoda byla GPS + GLONASS, kde odchylka byla 3,75 metri.
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Rozdil mezi metodou GPS a primérovou metodou GPS cinil 0,71 metrii
a mezi metodou GPS + GLONASS s metodou primérovou GPS + GLONASS je
rozdil 1,49 metru.

Na grafu je déale vidét, ze odchylky mezi metodami nejsou od sebe tak
odlisné. Rozdil mezi nejpiesnéjsi metodou a nejméné presnou metodou Cini 1,49

metru.

5.4 Porovnani tirech lokalit

Na grafu €. 4 je patrné, Ze nejmensi presnost méteni byla v listnatém porostu a

nejpresnéjsi ze trech lokalit byl volny prostor.

9
8
7
6
W GPS
5 o
B PRUM GPS
4 W GPS+ GLONASS

m PRUM GPS+GLONASS

LISTNATY JEHICNATY VOLNY PROSTOR

Graf ¢. 4 — srovnani vSech méfeni na 3 riznych lokalitach

Listnaty porost byl v dobé méfeni olistén a na vétSiné méfenych boda se
nachazel husty zapoj. Diky témto faktorim muliZeme fici, Ze vysledky byly ovlivnény
nepfiznivymi vlivy.

Méfeni na volném prostranstvi nebylo ovlivnéno zadnymi faktory, tudiz byl
presnégjsi systém GPS + GLONASS, ktery vyuziva vétSiho poctu druzic. Na naSem
uzemi neni systtm GLONASS moc piesny, ale na tomto stanovisti se prokazaly jeho

vyhody.
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U jehli¢natého porostu se prokazala vétsi presnost systému GPS. Jelikoz se na
naSem uzemi vyskytuje vice jehlicnatych porostli, miizeme navigaci Garmin

GPSMAP 64 vyuzivat pti hospodaieni v lesich.
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6 DISKUZE

V listnatém porostu byla pfesnost metody méfeni GPS 7,61 metrii a pomoci
metody primérné s vyuzitim systému GPS 6,69 metrl. Piesnost metody méfeni GPS
+ GLONASS byla odchylka 7,41 metrii a metodou primérnou s Vyuzitim systému
GPS + GLONASS byla odchylka 7,95 metri. Pro toto stanovisté vyplyva, ze
nejpresnéjSim mefenim byla metoda primérnd s vyuzitim systému GPS.

Podobné vysledky uvedl i (Meyer et al., 2002), ktery uvadi, ze v listnatém
porostu se pridanim satelitniho systému GLONASS piesnost méfeného bodu vyrazné
nezlepSi ani nezhorsi. Podle védeckych ¢lanka systém GLONASS v dnesni dobé
dosahuje vétsi presnosti na Severni polokouli, ale jelikoz se systém chce vyrovnat
americkému systému GPS, mizeme ocekavat, ze v nejblizsich letech se jeho presnost
zlepsi.

Myslim si, ze méteni bylo ptevazné ovlivnéno porostem, ktery v obdobi
meéfeni vytvarel souvislé porostni patro a do podrostu tim padem nepronikal
dostate¢ny signal pro méteni jednotlivych bodu.

V jehli¢natém porostu, byla pfesnost metody méfeni GPS 4,51 metrti
a pomoci metody primérné s vyuzitim systému GPS 4,77 metrii. Pfesnost metody
meéteni GPS + GLONASS, byla odchylka 6,91 metrti a metodou primérnou
s vyuzitim systému GPS + GLONASS, byla odchylka 6,13 metrti. Pro toto stanovisté
vyplyva, Ze nejpresnéjSim métenim byla metoda GPS.

Gerlach (1989) se zaméfil na ucinky pokroucené borovice (Pinus concorts
Dougl.) pfi ovlivnéni kmeny stromu, vétvemi, listovou plochou a na polohové
presnosti. Zjistil, Ze ztrata radiového signalu byla zpiisobena 23 % kmeny, 28 %
vétvemi a 36 % listovou plochou. Pfi méfeni pozic pod korunami stromt, vznikl
rozdil mezi skute¢nou polohou a polohou GPS 6,5 metri smérem od severu — jih a
5,2 metrt vychod — zépad.

Ve své praci jsem meéfila pod smrkovym porostem anebo smiSenym
s borovici. Bez ohledu na dfevinu mohu s vysledky tohoto autora souhlasit, pouze za
vyuziti systému GPS + GLONASS. Pfi méteni polohy bodu pod korunami stromti se
systétmem GPS, bylo mé méfeni piiblizné o 2 metry piesnéjsi. Tento rozdil mohl byt
zpusoben predevsim: jinym ¢asem méfeni, lepsi technologii pfistroje, mensi hustotou

zakmenéni.
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Na volné plose, byla ptesnost metody méteni GPS 3,06 metrti
a pomoci metody primérné s vyuzitim systému GPS 2,35 metrd. Pfesnost metody
méieni GPS + GLONASS, byla odchylka 3,75 metri a metodou primérnou
s vyuzitim systému GPS + GLONASS, byla odchylka 2,26 metra.

Pro toto stanovisteé vyplyva, Ze nejpresnéjSim méfenim byla metoda
primérova s vyuzitim systému GPS + GLONASS, kde se diky volnému prostoru
mezi GPS pfistrojem a satelity, nevyskytovalo zddné omezeni. Ptistroj tedy mohl
vyuzit v§ech druzic pro oba systémy. Rozdil mezi metodou primérovou s vyuzitim
systému GPS oproti jiz zminované metodé byla pouze minimalni s hodnotou 0,09
metrl, coz pfipisuji tomu, ze druzice, které vyuzivaji systém GLONASS na naSem
uzemi, neni mnoho.

Podle autort (Fasko and Trajtel, 2009), 1ze nejspolehlivéjsich vysledki
dosahnout na stanovistich bez souvislych prekazek s alespon ¢astecné otevienym
horizontem (lesni praseky, pole, louky, atd.). Pii porovnani mych vysledki s témito
autory, mohu jen s jejich tvrzenim souhlasit, jelikoz mé méteni bylo nejpiesné;jsi
praveé na volném prostranstvi.

Pti této diplomové praci byl vyuzit pouze jeden navigacni ptistroj Garmin
GPSMAP 64, proto si myslim, ze pfi dalSich pokusnych méfeni, by bylo vhodné;jsi
vyuzit minimalné 3 pfistroje, jiné cenové kategorie a od jinych vyrobcil. Poté by se
dalo vice diskutovat o tom, ktery pfistroj by z hlediska casové uspory byl vhodnéjsi
pro lesni vyuziti. Jiz zmiflovany navigacni pfistroj se fadi do stfedni cenové kategorie

a podle vysledkli mohu fici, Ze tento pfistroj se da vyuzit pti hospodafeni v lesich.
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7 ZAVER

V soucasné dobé se systémy GNSS vyuzivaji po celém svété v nejriznéjsich
oborech. Bézny uzivatel se S témito systémy setka nejcastéji pii fizeni automobild
nebo turistice.

Ackoliv pouziti GPS vrizném odvétvi dosahlo velkého pokroku, do
hospodateni v lesich se dostava pomalejSim tempem z diivodi obtizného udrzovani
vysoké kvality satelitniho signdlu pod porostem.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ur¢eni miry pfesnosti pro jednotliva
typova stanovisté a posouzeni, zda by navigace Garmin GPSMAP 64 vyhovovala pro
hospodaiské ucely. Pro zjisténi miry piesnosti bylo vybrano 30 bodi pro tfi lokality:
jehli¢naty porost, listnaty porost a volna plocha. Za pouziti systému GPS a GPS +
GLONASS se zam¢fily body, u kterych se poté vypocitala odchylka.

Z vysledkli miZzeme fici, Ze se nevyplati investovat do pfijimaci, které
vyuzivaji systém jak GPS, tak GLONASS. Pii vyvoji novych druzicovych systému
a modernizaci druzic mizeme oCekéavat zvySovani presnosti polohy a tim $irsi vyuziti

GPS v lesnictvi.
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Stredocesky kraj

GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Kroj: .- Vytvoreno pro web 17.09.2015
Okres: Bero,uh,,, . List 2.0 /‘/,/‘ TL Z‘l 06
ooee . 2VAtYy Jan pod Skalou stov ke 1981 ZM-50 12—41
SMO-5 060666
Cislo o nazev bodu 13 J dubu 13
NadmoFskd vyika
Bed bron v % Bpv vziohuje se no \06,2 n
%,\ :
15 |TB 766472.94 1053354.88| 439.67| hranol 4 -\
131 OB1| priblizna delka* &‘1;059 D
L-eTe g e
13.2 |OBZ2| priblizna delka* )\2//}1 30 n
U Kaucky® .
f
* pruseky na OB neudrZovany
Orfentace na body  (ve stupnich)
Sislo Jiznik Deélka strany Bislo Jiznik Deélka strany
13.1 130 02 31.3| 518.000
13.2 130 51 00.8| 477.000
12 720 12.7] 1392.399

Mistopisny popis: Bod je na nejvyssim misté zalesnéného kopce, asi 0,3 km jihozdpadné od osady Zdhrabskd.

Bod 13 1251 12.2
zula Zula Zula
0.00 20.20.80 0.00 16.16.75 0.00 16.16.75 0.00
g u 7ula zula zula
5 = 99 40.40.10 98 30.30.10 95 30.30.10
@ . sklo
- 1.12 stred hrdla

Oznet. povrch. ]
[ — TP s. 1940 |.
Ochranng znak:
(Gruh,rok) OT—1962 OT—-1962 0T—-1962
Kot ozem: Svaty Jan pod Skalou Beroun Beroun
Fore.tis; Gruh poz.: 7271 423,22 403702

Druh o vyska signal.
stavby nebo narys

13,1-13,2 I

trvalého cile:

»

0

Signalizace
z roku:

Poznomky:

Zem3m&¥iaky¢ GFad 2000

Priloha €. 6 — geodetické idaje bodu €. 13 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Otfedoesky kraj trigonometrického bodu
’ ) : o Vytvoreno pro web 17.09.2015
okres: . BETOUN Gstee L/ 0 7106
opee: . Ofbsko Sovie 1991 ZM-50 12—41
SMO-5 060657
{5
Cislo 0 nazev bodu 17 Doutndd NG
2\,
Nodmofskd vyaka \

Bed pron v X Bpv vztohuje se na \ n,\
17 1B 763879.50 1054767.28| 432.77| hranol

17.1 |OB1| priblizne delko*

17.2 |OB2| priblizne delka*

* praseky na OB zarostlé

Orientace no body  (ve stupnich)

Cislo Jiznik Dalko strany tslo Jiznik Délko strany
171 72 31 51.7| 429.000
17.2 137 24 15.0] 495.000

22 59 40 33.6| 1709.207

Mistopisny popis: BOd je na nejvyssim misté zalesnéného kopce Doutndag, 0,7 km jizné od samoty Boubovd pfi
silnici Hostim — Bubovice.

Bod 17 17.1 17.2
zula Zula Zula
0,00 16.16.90 0,00 16.16.75 0,00 16.16.75 0,00
H D zula Zula sklo
5| = 1.07 30.30.10 .98 30.30.10 1.04 16.16.03
e . sklo
- 1.50]  stred hrdla
Oznac. powich. ]
2notky na bokut A TP s,
Ochranny znok:
(Gruh,rok) 0T—-1962 0T-1962 0T-1962
Kot uzemi: Srbsko u Karlstejna Srbsko U Karlstejna Srbsko U Karlstejna
568

Druh o vygko signal.
Pozndmky:
stavby nebo ndrys

trvalého clle:

[

| e
e
w98 081

o g2n. $Br)
7~ i 4

Signalizace
z roku:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 7 — geodetické tidaje bodu ¢. 17 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Otfedoesky kraj trigonometrického bodu
) : o Vytvoreno pro web 17.09.2015
Okres:”B..e’/OﬂU.m,,,.,,v...,,,.., List ¢.: /|/W TL 2106
e Vetm sovr 1991 7M-50 12—41
SMO-5 060677
Cislo o ndzev bodu 20 Damil 20
Nodmoiskd wyk \g) A
Bod Druh v X S Ov (§\ Q -
Bpv vziohuje se no % . A
4
20 |TB 768433.00 1055059.21| 396.09| hranol ’%’\
b
6w
S
N w4
l
lom
Orientace no body  (ve stupnich)
Lislo Jiznik Delko strany Cislo Jiznik Délka strany
226 150 09 11.212188.115

Mistopisny popis: Bod je na pastving, na nejvy$sim misté kupy, 1,0 km zdpadné od kostela v Tetiné.

Bod 20
zula
- 0,00 20.20.80 0,00 0,00 0,00
H D Fula
g o= 93 39.40.17
@ ) sklo
- 1.21 stred hrdla

Oznat. pavich,

znatky no baku:

TP j. 1940 s.

Qchranny znak:

(druh,rak)

Kat. vzemi:

Porc.tia: Druh poz.:

Tetin u Berouna
788/1

Druh o vygko signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Priloha ¢. 8 - geodetické udaje bodu €. 20 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Otfedoesky kraj trigonometrického bodu
AP SR Vytvofeno pro web 17.09.2015
. Beroun ist 2
Okres: .. =~ List & /|/W TL 2106
obec: 1€t stovie . 1991 ZM750 R
SMo-5 060667
tislo 0 nézev bodu 21 Za lipou

Nodmotsks vyska

Bod Druh Y X
Bpv vztohuje se na

21 |TB 767350.11 1055903.34| 376.17| hranol

Orientace no body  (ve stupnich)

Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany

20 127 56 13.1|1373.028

Mistopisny popis: BOd je v lese, na nejvys$sim misté hibetu, kiery vybihd z reviru Koda k silnici Tetin — Srbsko.

Bod 21
zula
- 0,00 20.20.77 0,00 0,00 0,00

H D Fula
§| = 94 42.41.19
@ ) sklo

- 1.17 stred hrdla
PE— ‘
anatiy na bals 1940 s. TP |.
Ochronny mak:
@rhro) OK—1968
Kot uzemi: Tetin u Berouna
[ - 1356/1

Druh o vygko signal.
Pozndmky:

stavby nebo ndrys

trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 9 — geodetické tidaje bodu ¢. 21 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Otfedoesky kraj trigonometrického bodu
: ) T Vytvofeno pro web 17.09.2015
okres: . BETOUN Gstee L/ 0 7106
opec: Orbske Sovie 1991 ZM-50 12—41
SMO-5 060667
Cislo o nazev bodu 22 Na Chlumu
Nadmoskd viaka
Bod Druh Y X
Bpv vztohuje se no
22 |TB 765354.86 1055630.24| 347.58| hranol
Orientace no body  (ve stupnich)
Sislo Jiznik Delko strany Cislo Jiznik Délka strany
28 323 55 43.411844.473
239 106 40 21.4] 2190.395

Mistopisny popis: BOd je na nejvyssim misté polozarostlého kopce, 1 km severné od Srbska, 50 m od lomu.

Bod 22
Zula
- 0,00 20.20.78 0,00 0,00 0,00
H D Zula
5| =] 108 40.40.18
@ ) sklo
= 1.26]  stred hrdla

Oznat. pavich,

TP sz. 1940 jv.

znatky no baku:

Qchranny znak:

(druh,rak)
Kot. uzemi: Srbsko u Karldtejna
Porc.tia: Druh poz.: 536/1
Druh o vyska signol.
Pozndmky:

stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Priloha ¢. 10 — geodetické udaje bodu ¢. 22 pro listnaty porost
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, GEODETICKE UDAJE
ki Otfedocesky kraj trigonometrického bodu
: ) T Vytvofeno pro web 17.09.2015
Okregiva..e’/O”U.n, . List &.: /l//‘ e L 2’]06
obec: 1€t Sovie 1991 ZM-50 12—41
SMO-5 060668
| N
Cislo o nozev body 23 Na svislich 23 _JL\
Nadmorske vyska k&;—x
Bod Druh Y X - \
Bpv vztohuje se no 083 005\ ' \‘
AN .
23 |TB 76634341 1056848.04| 389.80| hranol o " 64
!
231 |OB3| priblizns délka* 386.56| hranol \)\‘\'l'l & Q
N
NN
AN
= | |
b [ TP
I AT \Oj—
Vb
P
[
Orientace no body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jignik Délka strony
23.1 122 00 54.0 69.900

Mistopisny popis: BOd je v lese, na nejjiznéjsim praseku reviru Koda, na nejvyssim
zelezni¢ni zastavky Srbsko.

misté hibetu, zdpadné od

Bod 23 23.1
Zula Zula
| om0 20.20.82 0,00 16.16.58 0,00 0,00

H D zula Zula
g o= .96 41,4118 .65 30.30.10
e . sklo

- 1.24 1 stred hrdla
Oznac. powich.
2notky no boku: 1940 s. TP j. 1950 .
Ochranny znok:
(Gruh,rok) OK—=19863
Kot uzemi: Tetin u Berouna Tetin u Berouna
Porc 2 D pors

1356/1

Druh o vygko signal.

stavby nebo ndrys

trvalého clle:

Signalizace
z roku:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Poznémky:

Priloha ¢. 11 — geodetické udaje bodu ¢. 23 pro listnaty porost
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Stredocesky kraj

GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Krof: Vytvoreno pro web 17.09.2015
Okresiva..e’/Ov,u.m, e List &.: /l//‘ e L 2’]06
e Karlstejn Sovie 1991 ZM-50 12—41
SMO-5 060658
Cislo o nazev bodu 24 Javorka 24 n
[N
Nodmofskd vyaka
Bod Druh Y X
Bpv vztohuje se no
oznalend
24 |TB 7629357.86 1056934.88| 383.45| hranol strony
Orientace no body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jignik Délka strony
33 352 27 57.5| 2082.750
Mistopisny popis: BOd je na zalesnéném kopci, 1,2 km zdpadné od hradu Karlstejn.
Bod 24
Zula
- 0,00 20.20.75 0,00 0,00 0,00
H D Zula
il = | 100 404016
@ ) sklo
= 1.25]  stred hrdla
Ozna. powich. ‘
anotty o b3 1940 s. TP |.
Ochranny znok:
(druh,rak)
Kot. tzemi: Budnany
Porc.2is: Druh poz.s 229/1

Druh o vygko signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Priloha ¢. 12 — geodetické udaje bodu €. 33 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Otfedoesky kraj trigonometrického bodu
) : U Vytvoreno pro web 17.09.2015
ovee: . UM stovie 1991 ZM-50 1241
SMO=5 060678
Cislo o nazev bodu 27 TObO\eCRy vrch
Nadmo¥skd vyska n
Bod Druh Y X L

Bpv vztohuje se na

27 |TB 768703.64 1057252.31| 466.67| hranol

27.3 |0OB3| 768819.11 1057300.45

BB &A‘/@T a8
0B Aok
b Y

i

Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany

27.3 67 22 16.5| 125.106

s

Orientace no body  (ve stupnich)

Mistopisny popis: Bod je v lese, na nejvyssim misté kupy, 0,8 km severozapadné od obce Tobolka. Body 27,1 a
27,2 jsou nyni ZhB 251 a 244.

Bod 27 27.3
zula Zula
| oo 20.20.75 0,00 16.16.71 0,00 0.00
H D zula zula
5| = .82 37.39.18 79 30.30.17
@ ) sklo
= 1.08]  stred hrdla

Ozna. powich. ‘
anotty o b3 1940 s. TP |.
Ochranny znok:
(Gruh,rok) 0T—-1962 0T-1991
Kat. uzemi: Tetin u Berouna Tetin u Berouna
Pore.és Druh por: 134171 13411

Druh o vizka signal. by

stavby nebo ndrys
trvalého cile:

g

Signalizace
z roku:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Priloha ¢. 13 — geodetické idaje bodu €. 27a pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

woje . Otfedocesky kraj trigonometrického bodu
. (R Vytvoreno pro web 03.03.2016
owes: . PHITOM TERE VAT : T 7707
e DobRI sovie 1991 ZM=50 12-49
SMO-5 070663
Bislo o nézev bodu 30 Predni Roudny
Nodrmorsks vyska
Bod Druh v X

Bpv vztohuje se no

30 |TB 767098.59 1067343.31| 602.84| hranol

30.1 |OB3| priblizna délka* 595.98| hranol

Orientoce na body  (ve stupnich)

Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany

30.1 35 10 12.0 99.400

Mistopisny popis: Bod je v lese, asi 0,6 km ssz. od kfizovatky lesnich silnic StoZec, na nejvy$sim misté vrchu
Brdo, 65 m zdpadné od ototky zpevnéné cesty.

Bod 30 30.1
zula Zula
| oo 16.16.92 0.00 16.16.87 0.00 0.00
H Q Zula Zula
5| = .92 30.30.10 .87 30.30.10
@ sklo sklo
o 1.22 16.16.03 1.20 16.16.03
Gznat. pavrch.
Znadky no boku A s TP A s TP
Qchwanny znoke
(Gruh,rok) OK-1969 OK—-1969
Kal. gzemis Dobis Dobis
o b pors 1808/2
Druh o wka signal.
Pozndmky:

stavby nebo ndrys

trval¢ho clle:

n

g

Signalizace
zrokus o

Zemdméiicky dfad 2000

Priloha ¢. 14 — geodetické udaje bodu €. 30 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

woje . Otfedocesky kraj trigonometrického bodu
: ) o Vytvoreno pro web 03.03.2016
. Beroun ot b 1/1
okres: . OSTOUN lst &x . VAT . T 5706
obee: Mé&Many stevie 1991 ZM-50 12—41
SMO-5 060679
Cislo o nézev bodu 34 Plegivec
Nodmotske vytka
Bod Druh v X

Bpv vztohuje se no

34 |TB 768848.37 1059673.27| 453.07| hranol

R
S
‘\Q’/ o 00 oz‘w'raﬂ/
A\ Lo
Orientoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
31 243 50 18.1] 1975.324
1.2 {2107/ 22 30 51.1] 1235.688

Mistopisny popis: Bod je na nejvy§sim misté zalesnéného hibetu, ktery se tdhne od rozcesti silnic na Ménany,
Konéprusy a Suchomasty na zdpad.

Bod 34

zula
- 0,00 16.16.90 0,00 0,00 0,00
Q zula
o

93 30.30.10

Stab. udaje

(=}

0znat. pavich.

oty o bokux A s TP
Qchranny znk:

(druh,rak) OK=1977
Kot. uzemiz Menany
Pt Druh pox. 630

Druh o ko signal.
Pozndmky:
stavby nebo ndrys

trval¢ho clle:

n

g

Signalizace
zrokus o

Zemdméiicky dfad 2000

Priloha ¢. 15 — geodetické udaje bodu ¢. 34 pro listnaty porost
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Kol T Vytvoreno pro web 17.09.2015
owess . BETOUN. e VA R - 5106
opec: Orbske Stow 1 2010 ZM-50 1241
SMO-5 060658
w - D
tislo 0 nozev bodu 28 \V besidkdch 28 2\ S2 5* cestd -
| [N QO-Q‘N n
Nodmotskd vyska O\ CTE Ny
Bod Druh Y X - e 33~ N é
Bpv vzichuje se no %\ ¥ |
gps. <« § ) ®
28 |TB 764268.85 1057121.10 280.83 hranol ﬂ \ \\i s
ozn,g T; ///\/ /\‘/‘R/ z
BT ] 500 \P f
RS ARES TR,
I
ozn. S
% ~
ETRS—89 B L Helips 8
28 49 56 06.6560 14 09 06.8434 | 326.39 STATIC /\
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
242 176 22 21.8| 766.295
22 143 55 43.4|1844.4753
Mistopisny popis: Bod je v poli, 1,0 km vychodné od Srbska.
Bod 28
Zula
. 0,00 20.20.79 0,00 0,00 0,00
H D zula
| = 1.17 40.40.17
@ N sklo
- 1.39 stted hrdla

0znat. povich,

znatky no baku:

A s,

Qchranny znak:

0T-2003,0SK-2004

(druh,rak)
Kat. uzemi: Srbsko u Karldtejno
Porc.tts: Druh p 253

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Pozn:

Gmky:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 16 — geodetické idaje bodu ¢. 28 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Kraj: IR
owes: . BEYOUN
Obec: Memgny, . P

zhu$fovacthe bodu

VA S

List &0 ...

Stav ke

Vytvoreno pro web 17.09.2015

i 2107
ZM-50 12—41
SMO-5 070660

Cislo a nézev bodu 214 Za dO‘y
Nadmofska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se ng
214 |ZHB] 767427.26 1060449.95| 380.19] hranol
ETRS-89 B L Helips
214 49 54 05.6421 14 06 53.4554 | 42592 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
215 281.79972| 1062.370

Mistopisny popis :

Bod je na S strané silnice Lited — VSeradice, asi 97m Z od km1.0. Bod uré¢en GPS.

Bod ur&en :214 - GPS,

Bod 214
) . Zula
3 D 0.00 16x16x69 0.00 0.0 0.00
g Zula
z = 868 20%20%10
oo 0T-1997
Kot.uzem! Menany
Parc.h. 1059/1
Bod 214
S | Zrizen 1997 KU P-V
?o); Uréeni YX 1998
E Urgeni vyiky 1998
g [PrelStabilizace 1997
= Udrzba 1998
“ | obnova
Pozndmka :

Priloha ¢. 17 — geodetické udaje bodu ¢. 214 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Kroi: S‘[Fedoéesky’ RYOJ zhu$tovacihe bedu
: : S Vytvoreno pro web 17.09.2015
owes . BETOUN. ER IR VA B m 5107
opec. Literdt Stov ke 1998 ZM-50 12—41
SMO-5 070660
Cislo o nézev bodu | 226 Pod Babkou 226 R,
N Foka oSk K\ LiteA V.~
Bod Druh Y X odmorska KO r / - Pod Bobkou
Bpv vztohuje se no
226 |/HB| 765536.30 1061624.68| 346.93| hranol
ETRS-89 B L Helips
226 49 53 36.5739] 14 08 35.5283 | 392.59 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
216.2 168.33776| 754.793 r
/22217
32.4 289.52254(16006.207

Mistopisny popis :

Bod je na svahu, na J kraji silnice Liten—Le¢, v mezefe mezi stromy. Bod uréen GPS.

Bod uréen :226 - GPS,

Bod 226
§: D N 0.00 1 6><Z»‘uéo><7o 0.00 0.0 0.00
$ zula
a2l =71 90| 2oxo0x10
oo 0T-1997
Kot.uzeml Liten
Pore.ci. 485/38
Bod 226

S | Zrizen 1997 KU P-V

?o); Uréeni YX 1998

‘g Urgeni vyiky 1998

g [PrelStabilizace 1997

X Udrzba 1998

* | obnova

Pozndmka :

Priloha ¢. 18 — geodetické udaje bodu €. 226 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Krof: Stredocesky kraj zhusfovaciho bodu

’ o Vytvoreno pro web 03.03.2016
owress . BETOUN. RSN VA : - 5107
Obec: Llieﬂ e Stav ki .. 1998 I ZM-50 12-41

SMO-5 070660
Cislo o nozev bodu [ 227 Pod cihelnou 227 I
Nadmoriska vyska sloupek
Bod Druh Y X

Bpv vztohuje se ng

227 |ZHB| 765282.69 1061823.11| 325.20| hranol

ETRS-89 B L Helips
227 49 53 31.3622] 14 08 49.5020 | 370.91 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany Bod &islo : Jiznik Délka strany
237 345.41725| 380.277

Mistopisny popis : Bod je nad pFikop.v JV rohu k¥izov. silnic Litefi—=Skuhrov, u odb.na Nesvacily. Bod uréen
GPS.

Bod uréen : 227 - GPS,

Bod 227
) B Zula
3 D 0.0 16x16x70 0-00 0.00 0.00
S . Zula
#l = 90 20x20x10
ooy ™ 0T-1997
Kot.azemf Liten
Porc.th. 485,49
Bod 227
S | ztizen 1997 KU P-V
§ Uréeni X 1998
£ | ureeni vysky 1998
g [PrelStabilizace 1997
5 Udrzba 1998
* Obnova
Poznamka

Priloha ¢. 19 — geodetické udaje bodu €. 227 pro volny prostor
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Kroj:

GEODETICKE UDAJE

zhu$fovacthe bodu

Vytvoreno pro web 17.09.2015

owess . BETOUN. ER IR VA B T 5106
obees. DMPSKO Stav ki 1998 . ZM-50 1241
SMO-5 060658
Cislo @ nazev bodu [ 242 Nad Bubovickym potokem
Nadmofska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se ng
242 |ZHB] 764317.33 1056356.34| 291.80| hranol
ETRS-89 B L Helips
242 49 56 30.9479 14 08 59.0694 | 337.57 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
33 364.43013| 3117.372
252 38.19901| 2313.225

Mistopisny popis :

Bod je asi 600m V od S okraje obce Srbsko, SZ strana polni cesty. Bod uréen GPS.

Bod ur&en : 242 - GPS,

Bog 2472
) . Zula
3 D 0.00 16x16x69 0.00 0.0 0.00
g Zula
z = -89 20%20x%9
oo 0T-1997
Kot.uzem( Srbsko u Karlstejna
Parc.h. 500
Bod 242
S | Zrizen 1997 KU P-V
?o); Uréeni YX 1998
E Urgeni vyiky 1998
g [PrelStabilizace 1997
= Udrzba 1998
“ | obnova
Pozndmka :

Priloha ¢. 20 — geodetické udaje bodu €. 242 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Kroi: S‘[Fedoéesky’ RYOJ zhu$tovacihe bedu
" : o Vytvoreno pro web 17.09.2015
owess . BETOUN. ER IR VA B T 5106
obeer. MeERIONY Stav ki 1998 . ZM-50 1241
SMO-5 060668
Cislo @ ndzev bodu 246 Ke Kodé 246 s
Nadmofska vyska
Bod Druh Y X

Bpv vztohuje se no

246 |/HB] 767303.39 1057922.94| 386.96| hranol

ETRS-89 B L Helips - fP ice
246 49 55 27.1915 14 06 41.8184 | 432.69 STATIC 0/'Tob°”‘0 T
Orientace na body (v gradech) : H _—
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany A
30 £9.76659| 1448.406 252 312.80611| 1714.430 r
245 105.29113] 1806.496

Mistopisny popis : Bod je asi 1.17km V od V okraje obce Tobolka, SZ strana polnl cesty, sméfujici ze silnice
Tobolka—Korno na severovychod. Bod uréen GPS.

Bod ur&en : 246 — GPS,

Bod 246
§ D N 0.00 165*(‘5{71 0.00 .00 0.00
$ Zula
gl = 88 20x20x12
oo 0T-1997
Kot.uzem! Tobolka
Pore.si. 67,1

Bod 246

S | Zrizen 1997 KU P-V
?o’; Uréeni YX 1998

g Ur&eni wysky 1998

&' | tprelstabilizace 1997

% Udrzba 1998

“ | obnova

Pozndmka :

Priloha ¢. 21 — geodetické udaje bodu €. 246 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Kroi: zhudfovaclthe bodu
o Vytvoreno pro web 03.03.2016
owes: . BETOUN. ERR VA N T 706
obes: .. $OIMO stovie . 1998 ZM-50 12-41
SMO-5 060669
&
Cislo a ndzev bodu 252 Nad Kornem 252 »“‘% N q}i}/
N v Nadmoriska vyska S 7
Bod Pru % Bpv vztahuje se no \\ 7
('245 il >
252 |ZHB| 765623.53 1058265.49| 391.63| hranol | a' = =¥y - T
Ajstozar 2210325
v uZlobl -
(osi 2km) g
3‘. ;‘\beton.s/.
ETRS-89 B L Helips L N
252 49 55 238400 14 08 07.6183 | 437.30 STATIC Y
Orientace na body (v gradech) : A \"'3
Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany Bod &islo : Jiznik Délka strany .‘Q;\
=
246 112.80611] 1714.430 2472 238.19901| 2313.225 tosor o simice. -2
721077 pred obet Liten B \‘\‘
217 382.18831| 2208.550 (osi thrm)

Mistopisny popis :

elekt.vedeni. Bod uréen GPS.

Bod je asi 150m S od S okraje obce Korno, na vrcholu kupy, v prosec¢iku stozara

Bod uréen : 252 — GPS,
Bod 252
ET D | o000 1651%%71 0.00 0.00 0.00
5 . niv.znacka
2 = .84
Ochranny znok:
(druh,rok} 0T-1998
Kot.azemi Korno
Porc.dis. 369,9
Bod 252
S | ztizen 1997 KU P-V
§ Ureeni YX 1998
£ | ureeni vysky 1998
g [PrelStabilizace 1997
~ | Udrzba 1998
o
* Obnova
Poznamka

Priloha ¢. 22 — geodetické udaje bodu €. 252 pro volny prostor
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Kroj:

GEODETICKE UDAJE

zhu$fovacthe bodu

Vytvoreno pro web 17.09.2015

owes . BETOUN. ER IR VA B m 5106
ovee . QrISte)n Stav ki 1998 . ZM-50 12-41
SMO-5 060659
Cislo a nézev bodu 253 Ke gOHU
Nadmofska vyska
Bod Druh Y X N
Bpv vztohuje se no
253 |/HB| 763667.57 1058957.83| 319.24| hranol
ETRS-89 B L Helips
253 49 55 10.5081 14 09 49.5720 | 364.86 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
/2107/
259 92.75413| 2391.252 4 384.63423| 1653.738
/21077 /21077
217 48.06854| 1964.115 219 365.31966| 1887.687

Mistopisny popis :

Bod je na SZ strané krizovatky silnic Karl$tejn—Béled—Liter, proti viezdu na golfové
hristé Karlstejn. Bod uréen GPS.

Bod ur&en :253 - GPS,

Bod 253
§: D N 0.00 1 6><Z'\ug50><7o 0.00 0.0 0.00
$ zula
a2l =1 B9 2oxp0x12
oo 0T-1997
Kot.uzemf Pouénik
Porc.tia. 1426/1
Bod 253

S | Zrizen 1997 KU P-V

?o); Uréeni YX 1998

‘g Urgeni vyiky 1998

g [PrelStabilizace 1997

X Udrzba 1998

* | obnova

Pozndmka :

Priloha ¢. 23 — geodetické udaje bodu €. 253 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Kraj: zhu$tovacihe bedu

Vytvoreno pro web 17.09.2015

owess . BETOUN. ER IR VA B T 5106
ovee . QrISte)n Stav ki 1998 . ZM-50 12-41
SMO-5 060659
Cislo @ ndzev bodu 254 \Vi serpemﬁmé
Nadmofska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se ng
254 |/HB| 763598.92 1058091.62| 268.31| hranol
ETRS-89 B L Helips
254 49 55 38.5819 14 09 469110 | 313.91 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
248 277.58326| 1615.182

Mistopisny popis :

Bod je asi 900m JZ od stani¢ni budovy nddrazi Karlstejn, v prudké zatacéce silnice

Karlstejn—Liten. Bod urcen GPS.

Bod ur&en : 254 — GPS,

Bog 254
) . Zula
3 D 0.00 16x16x68 0.00 0.0 0.00
5 niv.znacka
o] 78
Ochronny znok:
(druhrok) 0T-1997
Kot.uzem( Pouénik
Parc.h. 1236/2
Bod 254
S | Zrizen 1997 KU P-V
?o); Uréeni YX 1998
&
E Urgeni vyiky 1998
g [PrelStabilizace 1997
= Udrzba 1998
“ | obnova
Pozndmka :

Priloha ¢. 24 — geodetické udaje bodu €. 254 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

Kraj: zhu$fovacthe bodu

Vytvoreno pro web 17.09.2015

owes . BETOUN. ER IR VA B T 5106
obeer. MeERIONY Stav ki 1998 . ZM-50 12-41
SMO-5 060679
Cislo @ ndzev bodu 257 Nad rybm(kem
Nadmofska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se no
257 |/HB|  768069.09 1059727.28| 361.07| hranol
ETRS-89 B L Helips
257 49 54 25.8846 14 06 16.5215 | 406.88 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo : Jiznik Délka strany Bod ¢&islo : Jiznik Délka strany
/21077
217 313.56090| 3126.106
/21077
215 315.87687| 1714.111

Mistopisny popis :

Bod je asi 150m Z od kfizovatky silnic Ménany—Suchomasty—Konéprusy, JZ strana

silnice Ménany—Konéprusy. Bod uréen GPS.

Bod uren :257 - GPs,

Bog 257
) . Zula
3 D 0.00 16x16x67 0.00 0.0 0.00
g Zula
z = 868 20%20%10
oo 0T-1997
Kot.uzem! Menany
Parc.h. 1012/1
Bod 257
S | Zrizen 1997 KU P-V
?o); Uréeni YX 1998
‘g Urgeni vyiky 1998
g [PrelStabilizace 1997
= Udrzba 1998
“ | obnova
Pozndmka :

Priloha ¢. 25 — geodetické udaje bodu €. 257 pro volny prostor
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Kroji . T TR Vytvoreno pro web 17.09.2015
owes:.BETOUN. vse: L 1/0 0 VERES
obec:  KOmMarov. Stow 1 1991 ZM-50 12—234
SMO-5 070555
U
Cislo o nazev bodu 2 Hlava A\\ \ A_
\
Nodmotsks vyska .
Bod pron v * Bpv vztohuje se no T
*\ Y5 0B3
2 B 787698.45 1070164.84| 551.25| hranol ‘\L.\" _ﬁ_
PR
2.1 |OB3| pribiitng delkor 541.07| hranol 10 Vg A
e
\ Y
/ c.{ﬁ_il
A
A LO"W\ 15
u~':\ -
DARR B
P —_
— A —
(e
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
2.1 168 45 08.0 69.800
Mistopisny popis: BOd je na zalesnéném kopci, asi 500 m vychodné od obce Klesténice.
Bod 2 21
Zula zula
| o0 20.20.86 0,00 16.16.88 0,00 0,00
H D zula 7ula
5 = 92 40.40.10 .96 30.30.10
@ B kamenina kamenina
= 1.13 pr. 4 cm x15 1.15 pr. 4 cm x15
Gznat. powich.
2otk no bokus A s, A s, TP .
o OK-1982 OK—1963
Kol uzemi: Kiestenice Klesténice
[ 72/1 72/1

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zemdméiicky dfad 2000

Priloha ¢. 26 — geodetické udaje bodu €. 2 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Stfedocesky kraj trigonometrického bodu
’ : o Vytvoreno pro web 17.09.2015
owes . PFIOTOM e VA R - 5178
obect BYAY Stav ki 2010 ... ZM-50 12-34
SMO-5 070546
Cislo 0 nazev bodu 5 Beran 5
Nadmotskd vika A
Bod Druh Y X 5 o b
pv vziohuje se no
A
5 B 787298.34 1073449.39 684 41 hranol ©:
5.5 OB3] priblizna delka* 67/5.24| hranol
ETRS-89 B L Helips
5 49 45 37.7704| 13 52 01.5359 | 730.80 STATIC
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
5.3 286 25 34.0 65.400

Mistopisny popis: B0d je na skdle lesem porostlé kupy, 1,8 km vychodné od
Zvéstovani P. Marie v Zajecové a 1,4 km jv. od kaple v Kvani. Body 5.1 a 5.2 zruseny.

Zajecova, 1,9 km jv. od kostela

Bod 5 573
Zula zula
| o 20.20.95 0,00 13.13.63 0,00 0,00
H D sklo v bet sklo
5| = 1.05 20.20.3 78 stfed hrdla
&
o
Oznac. powich.
motky na boku VT v. 1927 z.
Ochranny znak:
(druh,rak)
Kat. uzem: Zojetov v Brdech Mold Viska v Brdech
Porc.tis Druh poz.: 26/1 25/2

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Priloha ¢. 27 — geodetické udaje bodu ¢. 5 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Kroji. . DAL AL RS Vytvoreno pro web 03.03.2016
owess . 2QKQIOV. RSN VA . T 7703
Obec: KFdS“Q Stav ke .. 1986 ZM-50 =25
SMO-5 050231
[} .
tislo o nazev bodu 10 ép\'édk
odmotskd vizka
Bod Druh v X . i - ﬁ
Bpv vziohuje se no ,A[\_ o // |
/
10 |TB 859344.23 1022183.59| 823.87| hranol /@3/’ : o}
K /
EN] &
/1/(7“‘/ \\% !
/, \. ‘/\’\ : o
< %4 5
R TN
I\E
3
s
\= ©
Orientoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
I 353 56 37.5| 738.733

Mistopisny popis: Bod je na zalesnéné strmé kupé 1.6 km severozdpadné od kostela v Krasné. Asi 20 m od
bodu na jihozdpad je mala skalka.

Bod 10
Zula
- 0,00 202089 0,00 0,00 0,00

H Q zula
il = | 99| 30.30.10
@ $amot

= 1.13 10.10.01
Gznat. paeh. ‘
B—— 1947 .
Qchwanny znoke
(druhrak) 0T-1963
Kat. gzemis Krésno nad Teplou
Porta Dok por: 1596/1

n

z roku:

Druh o ko signal.
stavby nebo ndrys

trval¢ho clle:

g

Signalizace

Pozndmlky:

Zemdméiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 28 — geodetické udaje bodu ¢. 10 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Stfedocesky kraj trigonometrického bodu
’ : o Vytvoreno pro web 17.09.2015
owes: . BETOUN. R VA T 0 5706
ovee: . 2VG1Y Jan pod Skalou stovke 1991 7M-50 12-41
SMO-5 060656
Cislo 0 nazev bodu 11 Styd\é \,Ody
Nodmotskd vyska
Bod Druh Y X N
Bpv vztohuje se no

11 |TB 763653.38 1052733.29| 424.64| hranol

11.1 |OBJ3| priblizns delka* 425.28| hranol

Orfentoce na body  (ve stupnich)

Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany

171 283 25 30.0| 108.100

Mistopisny popis: Bod je asi 1,2 km severovychodné od obce Bubovice v lese, v blizkosti zaniklého vapencového

lomu.
Bod 11 11.1
Zula zula
| oo 16.16.90 0.00 16.16.80 0.00 0.00
H D zula 7ula
| = 1.27 30.30.10 .87 30.30.10
@ N sklo
- 1.46 stted hrdla

Gznat. pavich. ‘
2notky na bokut A TP s,
Ochranny znok:
(drunrak) 0T—-1985
Kat. gzem Svaty Jan pod Skalou Svaty Jan pod Skalou
o tes D o 760/4

Druh o vytka signal. P

stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
zrokut Lo

Zemdméiicky dfad 2000

Priloha ¢. 29 — geodetické udaje bodu 11 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

ko Karlovarsky kraj trigonometrického bodu
T Vytvoreno pro web 17.09.2015
okes: . 20KOlOV. vet e /N 0 0470
obec:  Pebuz Stow 1 2008 ZM-50 11-12
SMO-5 030267
Cislo o nazev bodu 19 Nad dolem 19
Nodmotskd vydko
Bod Druh v ¥ Bpv vztohuje se no A
19 1B 866686.85 994063.66| 987.40| hranol v
=30l
19.3 |OB3| priblizns delka* 980.61| hranol A}»l .
- \~6>
a2 J
“~._OB3
\o 7.
o ‘isA
= A
AL Oozmsmrky
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
19.3 296 17 19.0 67.100

]
Prebuzi. Body 19.1 a 19.2 zruseny.

Mistopisny popis: Bod je na nejvy$sim misté zarostlé kupy "Certova Hora”, 1,5 km jihozdpadné od kostela v

Bod 19 19.3
Zula zula
= 0,00 20.20.86 0,00 16.16.55 0,00 0.00
H D zula zula
= |97 50.50.13 56 27.28.8
@ N sklo
= 1.22 16.16.3

0znct. povich. ]
Znotky no boku: 1947 j.
Qchronny znak:
(Grunrol) 0T—-2008
Kot. gzemi: Prebuz Prebuz
Porc.ifs Druh poz.s 959/1 959/1

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zem¥mdiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 30 — geodetické udaje bodu ¢. 19 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

Karlovarsky kraj trigonometrického bodu

Krofi . LoE L R Vytvoreno pro web 03.03.2016
owes . KarlOVY Vary vees LA . < 7703
ovec:. BECOV Nad Teplou stavie . 1986 ZM-50 11-23
SMO-5 050223
Cislo o nazev bodu 26 Zelend hora 26 -
Nodmotskd vydko
Bod brok i ¥ Bpv vzichuje se na A._
26 |TB 857165.90 1026985.14| 664.53| hranol
26.1 |OB3| priblizna délko* 652.88| hranol S8
'#;?O—‘—"‘_
7

Orientoce na body  (ve stupnich)

Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany

26.1 267 52 26.0| 150.100

Mistopisny popis: Bod je v lesnim komplexu, na nejvy$sim misté stejnojmenného vrchu. Je vzddlen 2.6 km
severné od kostela v Louce a 2.4 km jihovychodné od kostela v Nové Vsi.

Bod 26 26W
Zula Zula
. 0.00 20.20.85 0.00 16.16.61 0,00 0.00

H D Zula Zula

| = 94 30.30.10 69 30.30.12

@ $amot

- 1.7 10.10.01

Gznct. povich. ]

2nodky na boku: 1948 .

Ochranny znak:

(@rohsok) OK—-1963 OK—-1963

Kot. uzemiz Betov nad Teplou Betov nad Teplou

Poe.tins Oruh por 2054 2054

Druh o ko signal.
Pozndmky:
stavby nebo ndrys

trval¢ho clle:

n

g

Signalizace
zrokus o

Zemdméiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 31 — geodetické udaje bodu ¢. 26 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Krofe - ol Vytvoreno pro web 17.09.2015
owes: ETIOTGM vse: L 1/0 0 5707
opec:  DoODIFIS Stow 1 1991 ZM-50 12—-43
SMO-5 070663
Cislo o nazev bodu 27 Istevnik 27 —;#— ﬂ A
Bod Druh Y X B:’d’”mk"vjj::e se na QQ )
27 |TB 766293.07 1066943.78| 605.87| hranol \\
™= N
27.1 |OB3| priblizng délka* 602.59| hranol B o
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
27.1 337 03 04.0 97.700

Mistopisny popis: BOd je na nejvyssim misté stejnojmenného kopce v hustém

smrkovém lese.

Bod 27 271
Zula zula
| o 16.16.91 0.00 16.16.70 0,00 0.00
H D Zula zula
g = 91 30.30.10 .86 30.30.14
e B sklo
- 1.21 16.16.03

Oznat. pavreh. ‘
2otk no bokus A s, TP ] A s.
Ochranny znok:
(Gruh,rok) OK—=1969 OK—=1969
Kot. gzem Dobiis Dobs
Porcta: D 1809/2

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zemdméiicky dfad 2000

Priloha ¢. 32 - geodetické udaje bodu €. 27 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

woje Karlovarsky kraj trigonometrického bodu
T Vytvofeno pro web 03.03.2016
owes . KarlOVY Vary vees LA . < 7703
ovee: . Chodov Sov e 1986 ZM-50 11-23
SMO-5 050203
Cislo o ndzev bodu 31 U Vitriol ky 31
Nodmotskd vydko
Bod Druh Y X - /7(
Bpv vztohuje se no woylig
31 B 851792.73 1027840.97| 703.28| hranol J_o\
31.1 |OB3| priblizna délka* 701.18| hranol )
my;‘/'ﬂa
Orientoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
31.1 297 16 50.0| 103.500

Mistopisny popis: Bod je na nejvy§sim misté zalesnéné kupy 0.4 km jizné od myslivny Vitriolka a 2.8 km
zapadné od kostela v Krdsném udoll. PFistup z Be¢ova nad Teplou k myslivné Vitriolka a odtud na jih
polni cestou a7 k bodu.

Bod 31 311
Zula zula
X 20.20.85 0.00 16.16.60 0.00 0.00
H D Zula zula
5| = .90 30.30.10 93 30.30.10
@ $amot $amot
= 1.12 10.10.01 1.12 10.10.01
Gznat. pavrch. ] ]
znatky na bokur 1947 j. 1949 j.
Qchwanny znoke
(Gruh,rok) 0T-1986 0T—-1963
Kat. vzemi; Chodov u Betove nad Teplou Chodov u Betova nad Teplou
Porc.a.; Druh poz.s 214 246

trvalého cf

n

z roku:

Druh o vygka signal.

stavby nebo ndrys

g

Signalizace

fle:

Pozndmlky:

Zemdméiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 33 — geodetické udaje bodu ¢. 31 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

koo Stfedocesky kraj trigonometrického bodu
» Vytvoreno pro web 17.09.2015
owes: . ETIOTG vse: /0 - 5707
opec:  DoODIFIS Sovre 1991 ZM-50 12—-43
SMO-5 070674
Cislo 0 nazev bodu 35 V liskdch
Nadmorsks wyaka
Bod Druh Y X
Bpv vziohuje se no
35 |TB 768296.54 1068308.31| 641.59| hranol
35.1 0BT 767996.80 1068315.75| 633.65| hranol
35.2 |10B2| 768171.08 1068537.99| 633.89| hranol
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
351 271 25 2221 299.831
35.2 331 21 16.0] 261.718

Mistopisny popis: BOd je na vrchu Liska, v hustém smrkovém lese, asi 100 m severozdpadné od asfaltové

silnice.
Sed 35 35.1 35.2
Zula zula Zula
- 0,00 16.16.92 0.00 16.16.75 0,00 16.16.75 0.00
H D zula 7ula 7ula
g = .92 30.30.10 .98 30.30.10 .97 30.30.10
0znct. povich. ]
Znatky na bok: A s TP
Qchronny znak:
(druh,roi) 0T—-1962 0T-1962 0T-1962
Kot. gzemi: Dobis Dobis Dobis
Pore.ttns ruh pozs 1808/2 1778/1 1778/1

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys

trvalého clle:

!

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zemdméiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 34 — geodetické idaje bodu €. 35 pro jehli¢naty porost
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Krof: T Vytvoreno pro web 17.09.2015
Okres: PT.OhOTZQP.C!dW R vetes L1/ T 2107
obee: Kytn Stow 1 1991 ZM-50 12—-43
SMO-5 070644
Cislo o nazev bodu 40 Todnd 40
oo o . ) Nadmotskd vy’ékov A Q
Bpv vzichuje se no
40 |TB 762247.51 1068410.61| 505.16| hranol
40.1 |OB3| priblizns delkar 492.38| hranol 083
\'Q\Q ‘g,é'A
.5,-"530 ¢
D217, ,
brizy ozh
rmodkiny
Orfentoce na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jiznik Délka strany
40.1 280 42 50.0 99.700

Mistopisny popis: BOd je na nejvyssim misté zalesnéného vrchu, 1,5 km jihozdpadné od Kytina.

Bod 40 40.1
Zula zula
- 0,00 16.16.neznam 0,00 16.16.neznam 0,00 0,00

©
2 D neznamo neznamo
3 - )
5| = .90 neznamo .82 neznamo
@

o--
0znct. povich. ]
2otk no bokus A s, TP ] A s.
Qchronny znak:
(Grunyrak) OK—-1969 0K—-1969
Kot. szemi: Kytin Kytin
Porcis; Do

Druh o vytka signal.
stavby nebo ndrys
trvalého cile:

Signalizace
z roku:

Poznémky:

Zemdméiicky dfad 2000

Ptiloha ¢. 35 — geodetické udaje bodu ¢. 40 pro jehli¢naty porost

86




