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Abstrakt

Prace je zagtena na aplikaci vhodné geodetické metody pro muoovtmi
vysSkovych profiti terénu. Cilem prace je zareni a vybudovani sitpevnych bod pro
tento monitoring. Teoretickdast je zar‘ena na geodetické &ia bodova pole a na
aplikaci geodetickych metod pro geodeticky monitgrv krajire. V praktickécasti jsou
uvedeny dostupné metody pro monitorovani vySkovyebfilti, popis provedeni

vybrané metody a grafického zpracovani vystedk

Kli ¢ova slova

geodetické metody, geodeticky monitoringstitka st’, svahoveé pohyby

Abstract

The work is intent on the aplication of useful getc method for height off-
road treads. The aim of the work is to survey astdl#ish fixed point network for this
monitoring. The teoretic part is intent on geodetetwork and point fields and on
aplication of geodetic method for geodetic monrgrithroughout the country. In the
practical part, there are described accessible adstfor height profiles, description of

choice method workmaship and grafic results praogss

Keywords

geodetic methods, geodetic monitoring, survey nkyslope movements
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1. Uvod

At chceme nebo ne, krajina a zemsky povréhee, se neustaleami. Jednak
dochéazi ke zgnam povrchu, vliventady faktofi, patinaje klimatickymi zn¢nami, az
po vliv ¢lovéka a jehocinnosti, jednak se povrch Zénmeni viivem jejich vnitnich
tepelnych sil s ndsledkem tektonickych ziom vulkanickych erupci¢i pritazlivosti
Slunce a Msice, které fisobi na piliv a odliv mai majici vliv na utvéeni tvaru
poliezi.

Clovek, & nemize zadnou velkou mirou ovlivnit tyto procesy&msnazi se je
podili fada wdnich obo#i, nag. obory geofyziky, ke kterym pét geodézie,
geodynamika, geotermika, geomagnetismus, graviejeigismologie. Vyzkum v této
oblasti pak sp&iva v budovani vyzkumnych stanic a monitorovacithpso opakovany
skér dat trvajici ®kdy i desitky let. Geodetickadreni byvaji nedilnou a kad pripadi
i hlavni ¢asti gchto wdeckych pozorovani a jejich vysledky se dale zpraeaji pro
dalsi inform&ni systémy (GISgi obory (hydrologie, geologie).

Také splini Ukolu této diplomové prace se neobejde bez gmiébo nEreni.
Cilem této prace je vybudovani a z#eni geodetické gitpevnych bod pro el
dlouhodobého sledovani Zm a to zmn vysSkovych profili terénu v mikropovodi.
Konkrétre jde o geodetické pozorovatasti koryta Mlynského potoka, ktery je sasti
povodi Dunaje a nachazi se v jizni€echach v okres€esky Krumlov v Chragné
krajinné oblasti Sumava mezi pravyntebem Lipenské iehrady a statni hranici
s Rakouskem. Potok je téZ nazyvan hmaim, nebd svoji dolnicasti kopiruje statni
hranici. K dosaZeni cile jereba zvazit dostupné dgfické metody a pro vybranou
metodu poté vytvigt navrh metodického postupu pro sledovani¢arprofila terénu.
Dale jsou zmidny mozné piciny poklesu [idy ve sledované lokadif zpracovani
ziskanych dat v dostupnych softwarech a tvorba edastch ukdzek mozného
grafického zpracovanéthto dat.
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2. Literarni resSerse

2.1. Geodetické sé a bodova pole

Geodetické séttvori mnozina geodetickych bagdkteré jsou telr¢ rozloZzené na
zemském povrchu. [1]

Geodeticky boge trvale stabilizovany, pdpi trvale signalizovany bod, praija
jsou ukeny ve stanovenych geodetickych reférdoh systémech séadnice,
nadmdska vyska, tihovy Udaj (nebo jeaktery z €chto Udajl) se stanovenoui@snosti
a s fislusnou dokumentaci.

Geodetickymi udajje soubor pisemnycklijselnych a grafickych Gdajo bodech
polohového, vysSkového a tihového bodového pole, réktgsou sotasti
dokumentovanych vysledkzemémerickych cinnosti nebo baze dat bodoveého pole.

Bazi dat bodového poledaje o bodech dokumentované organy statni spravy

zenmémeafictvi a katastru nemovitostieské republiky[11]

2.1.1. Bodova pole

Geodetické skt se rozdluji na polohové, vysSkové a tihgvpodle toho jaké
geodetické body obsahuji. Soubor geodetickychihgdvérii geodetické bodové pole
[1]

V nasledujici tabulce je polohovému, vySkovémuhomwému poli nathzeno
geodynamické bodové pole, obsahujici bodené polohou, vySkou i tizi, z&hovane
opakova® nejgesrgjSimi technologiemi. Dale potom tabulka podava infaci o
piislusnosti izné uréenych geodetickych bdddo pgislusnych skupin bodovych poli. K
bodovym polim a &kterym skupinam bad jsou z divodi jednoznanosti doplgny
zkratky. [9]
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Tabulka 1: Rozéleni bodovych poli. Zdrof9]

Geodynamické bodové pole (GBP) body Zakladni geaajcké si CR (ZGS)

body referenni si€ nultéhoradu

Z&kladni polohové

bodové pole *) body Astronomicko-geodetické &izavazna zkratka:

(ZPBP) AGS)
Polohové bodové bodyCeské statni trigonometrické &{zavazna zkratkd:
pole (PBP) CSTS)

zhu¥ovaci body (ZhB)

Podrobné polohoveé

bodové pole (PPBF)bOdy podrobného polohového bodového pole

Zakladni vyskové |zakladni nivelani body (ZNB)

bodové pole *) -
(ZVBP) bodyCeskeé statni nivetai sit 1. **), II. **) a lll. fadu
(CSNS)

Vyskové bodové

pole (VBP) body nivel&nich siti IV.Radu

Podrobné vyskové

bodové pole (PVBF)bOdy plosnych nivelmich siti (PNS)

stabilizované body technickych nivelaci (TN)

absolutni tihové body

Z&kladni tihové
bodové pole *)

(ZTBP)
:)-(I)Tg \2-?-58;1 ove body hlavni gravimetrické zakladny

bgdyéeské gravimetrické ginultého, I. a llfadu
(CGS)

_ .. | body gravimetrického mapovani
Podrobné tihové

bodové pole (PTBHR

body Eelovych gravimetrickych siti

*) Né&které body zékladnich bodovych poli (polohovéhgkewého a tihového) gatvzhledem ke svému
uréeni mezi body Zakladni geodynamické §iR.
**) N gkteré bodyCSNS jsou u¥eny v ramci Jednotné evropské nivelasig UELN.

Zakladni bodovéa pole pokryvaji celé Gzetidské republiky ve fortplosnych
siti a jsou zakladem vSech n&mavazujicich praci. Geodetické zakladyitwoy/brané
geodetické polohové, vyskové a tihové sippotebnou hustotou ar@snosti, které musi
splovat dva hlavni ukoly geodézie:
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» védecky, ktery souvisi se zakladnimi teoretickymilpéony geodézieip
urcovani tvaru a rozeru Zent a jejiho vrjSiho tihového pole,

» technicky, ktery souvisi s vytyenim geodetického podkladu pro vSechny druhy
technickych praci, jako jsamapovaci, projedni, vyty'ovaci a realizéni prace
Pri budovani bodu geodetickych bodovych poli se waiffimérena metodika
méieni a zpracovani a odpovidajidigtrojové vybaveni. Udaje o vybudovani a stavu

geodetickych bailse dokumentuiji. [1]

2.1.2. Geodetické sét

Geodetické body vytvaji téz geodetické si& a rozdleni geodetickych siti
obsahovala i tabulka vipodni norné /pozn. autora: jedna se ©SN 73 0415 —
Geodetické body z roku 1979/. Obdobna tabulka vdoeaané normd je bohatSi a
obsahuje krom formalnich Gprav deska mistateskoslovenskajadu novych pojm,
které budou vysstleny dale. Obdohnjako u bodovych poli jsou zde nad klasické
roz&kleni na s polohovou, vysSkovou a tihovourgqufazeny: prostorova i(sit’
NULRAD, DOPNUL,...), Zakladni geodynamicka’stR a nejvyse postaver@eska
sit permanentnich stanic procorvani polohy (CZEPOS). Na rozdil odvyodni normy
byly do tabulky zgazeny i podrobné sit(polohova, vyskova, tihova) a body, které je
tvoif. Za pozornost stoji slozeni polohovéssitde mezi ,zakladni“Ceskou statni
trigonometrickou siti aCeskou podrobnou polohovou sitlistavaji ,nezgazené"
zhu¥ovaci body. Res jisté snahy se zatim nepiildatyto body z&lenit do rékteré ze

standardnich siti. [9]
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Tabulka 2: Rozéleni geodetickych siti. Zdrd9]

Ceska sf permanentnich stanic prozowani polohy (CZEPOS)

Zakladni geodynamickatsCR (ZGS)

Prostorova si

Sit NULRAD

Sit DOPNUL

Vybrané bodyCeské statni trigonometrické &it

Vybrané zhugovaci body

Polohova si

Ceska statni trigonometrick&’CSTS)

")

Astronomicko geodetickats(AGS)

Trigonometricka sil. fadu

Trigonometricka sill. tadu

Trigonometrickd silll. fadu

Trigonometricka siIV. fadu

Trigonometricka sTV. fadu **)

zhu¥ovaci body (ZhB)

Ceskéa podrobné polohov& $CPPS)

body podrobného polohového
bodového pole

Vygkova sf

Ceska statni nivetai st (CSNS) *+*)

zakladni nivelani body (ZNB)

Nivelagni st’ I. fadu

Nivela¢ni st Il. fadu

Nivela¢ni st’ lll. fadu

Ceska podrobna nivelai st (CPNS)

Nivela¢ni st’ IV. fadu

Plo3né niveleni sit (PNS)

stabilizované body technickych
nivelaci (TN)

Tihova sf

Ceska gravimetricka 8{CGS)

absolutni tihové body

Hlavni gravimetrické zékladna

Gravimetrick& si nultéhoradu

Gravimetricka gi|. fadu

Gravimetrickd g1 11. fadu ****)

Cyeské podrobné& gravimetrick&' si
(CPGS)

sitt bodi gravimetrického mapovani

Ucelové gravimetrické sit
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*) Pfi svém vzniku se trigonometrick&’di az IV.fadu nazyvala Jednotnd trigonometrickaksitastralni
a trigonometricka 8iV. fadu se nazyvala Podrobnd trigonometricka si

**) Toto rozckleni méa pouze historicky vyznam, z praktického Idka se liSi zfisobem stabilizace.

**+) Ceska statni nivetai st je zapojena do Jednotné evropské nismlait UELN.

**xx) \V ¢etrg gravimetrickych zakladen a bibgiro sledovani neslapovych gmtihového pole Ze#n

Pro praktickowtinnost platiceské statni normyCSN) a vyhlaskyCeského tadu
zemsmetického a katastralnih@ U ZK).

V oblasti geodetickych siti je t&SN 73 0401 - Nazvoslovi v geodézii a
kartografii z roku 1989CSN 73 0415 - Geodetické body z roku 1979 a Vyhlaska
CUZK ¢. 31/1995 Sb., kterou se provadi zakd00/1994 o zesmétictvi. Dale jsou to
smeérnice, instrukce, metodické navody a technologipkétupy, které jsou vysledkem
praktickych zkuSenosti, teoretickych studificpmz se fihlizi k sowasnému stavu v
nasich geodetickych sitich a mozZnosticammé pistrojové ngtici a vypaetni techniky.

[1]

CZEPOS (Czech Positioning Systej@) st aktivnich permanentnich stanic
uréenych technologii GNSS, rovnéme rozmisténych na tzem{R. Stanice poskytuji
korelkéni data, na zakladkterych je vyhodnocena poloha a vySk&owaného bodu.

Zakladni geodynamicka ¢si Ceské republiky (ZGS)je soubor trvale
stabilizovanych boil které jsou opakovarzantiovany nejpesréjSimi technologiemi a
slouzi ke sledovani deformaci a potigemského povrchu. Zakladni geodynamicka si
vzhledem ke kvali urceni svych bodl (poloha, vySka, tize) spojuje geodetické zaklady
v jeden celekBody Zakladni geodynamickéesdR tvori geodynamické bodové pole;
vzhledem ke svému &eni v poloze (technologie GNSS), vySce ( velbaigna nivelace)

a tihovému zrychleni (gravimetrické éfeni) jsou zarove sowasti zakladniho
bodového pole polohového, vyskového a tihového. [9]

NULRAD je geodeticka ginultéhotadu vCR, zamétena technologii GNSS.
Globalni navigani druzicovy systém (GNSj8)obecny nazev zahrnujici systémy GPS,
GLONASS, GALILEO a dalsi, slouzici k ¢ovani polohy botl. Zkraceny nazev pro
tento systém je "technologie GNSS", zavaznou zkratgro tento nazev je: GNSS.
Stejnou technologii, tedy GNSS, je zgena i sf nultéhoradu DOPNUL zahugujici
nadazenou siNULRAD. [10]

Ceska statni trigonometrickars{CSTS)byla dokorena po vyvoji, z&inajicim
v minulém stoleti, v 50. letech na Gzemi celéheskoslovenskaCleni se na Fadi;

body nizSiharadu plosg zhufuji sit bodi fadu vysSiho. Hustota bod/. fadu je od 1
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do 3 km, v piméru 1,5 km. Relativni polohov&@snost, vztazena k sousednimdad
sit, je udavana hodnotou 15 mm. [8]

Zakladni trigonometricka sibyla budovana od r. 193 wtSimi trojuhelniky (s =
36 km), s nejvysSi dosazitelnodiepnosti a podle nejnggich wdeckych poznatku.
Této siti se pozfli podle mezinarodh zavedeného ozwteni fika Astronomicko-
geodeticka $1(AGS) Do roku 1954, kdy byly ukaseny nefické prace, bylo:

e zameteno Uhlo¥ 227 trojuhelnik se 144 vrcholy,

e zaneieno astronomicky 53 bodu,

e zamgfeno 6 zakladen (invarovymi draty) a rozvinovaciith s
e zameteno gravimetricky 108 bodu I. radu a 499 boduddiur,

e provedenaasté&né spojeni se sousednimi zgm.

V roce 1955 byl tento #tficky material shromazah a v dalSich letech bylat’si
(AGS) vyrovnana spote¢ s dalSimi sémi zemi Vychodni Evropy. Vyrovnéni bylo
realizovano na Krasovského elipsoidu a pro roviso&adnice (X, y) bylo pouzito
Gaussovo zobrazeni. [14]

Body podrobnych bodovych paé buduji podle pteby a édelu, picemz se
vychazi z jiz ukenych bod zékladniho polohového bodového pole neboiixed

piesrEji urcenych bod podrobného bodového pole. [1]

st

)
f_nrmwst@mu om Trigonometricky bod

Zhustovaci bod

Trigonometricky bod s mérenymi
souradnicemi ETRS 89

Obrazek 1: Geodetické Udaje TB a ZhB. Zdroj: [14]
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Evropsky terestricky refereni systém (ETR$@ zavazny geodeticky referar
systtm na celém UGzemi statu, definovany technaligikosmické geodézie a
konstantami, které jsou stasti program mezinarodnich zpracovatelskych center,
refere@nim ramcem vybranych badJednotné trigonometrické &itkatastralni a
elipsoidem geodetického refetmiho systému 1980.

Prostorova $i je soubor botl se soéadnicemi uéenymi v systému ETRS89
technologii GNSS. [10]

Zakladni niveldni body (ZNB) slouzi k zaji8hi Ceské statni nivetai sit.
Jsou stabilizovany ve vybranych lokalitAch stangebnna zakladl geologickych
posudKi. Stabilizace ZNB jsou provedeny v neporuSenychnsiia vychozech a jsou
chrareny pomnikem. [13] Z celkového i dvanacti bodl je nejznamyjsi zakladni
vychozi bod praCeskou republiku I. ZNB LiSov, ktery se nachéazi &6akm vychods
od Ceskych Budjovic. [4]

Od tchto z&kladnich (referénich) vySkovych bodl postupovalo niveli
méieni. Po roce 1945 byla na Uzemi tehdejdileskoslovenska vyt¥ena souvisla
nivelatni st’ I. az Ill. ¥tadu. Po druhé gtové valce byla snaha, z vojensko-politickych
duvodi, sjednotit geodetické systémy. Nadsi@ vysky v systému jaderském bylo
nutno slozitym pepaitem (vyrovnanim) fevest na novy systém. V s@sné dob je u
nas zaveden a pouzivan vyskovy systém napojengkiadni (nulovy) bod u Baltského
more v KronsStadtu, a je proto nazyvan systém Baltyrownani (Bpv). [15]

Plosné nivelani sit (PNS)tvori sit’ nivelainich pdadi, rozloZzenych na ploSe
zamerovaného uzemi (obce,ipnyslového zavodu, oblasti geologickéhdzkumu,...).
M¢éreni se provadi pomocirlgsné nivelace. PloSné niveta sit se oznéuji zkratkou
PNS, pdadovymcislem a nazvem obce. [16]

Jednotna evropska nivelai s’ (UELN) je celoevropska nivetai st, ktera
slouzi ke sledovani dynamiky zemského povrchu dilibhladin evropskych nid Na
tzemiCeské republiky obsahuje UELN uzlové a stykové bbayll. taduCeské statni
nivelani sig (CSNS). [10]

Na uzemiCeské republiky je 400 bédCeské gravitani sit¢ (CGS), jejichz
spravu zajisuje Zemgmericky Urad. [17]

Tihovy systém 1995 (S-Gr95¢ zavazny geodeticky referam systém,
definovany hladinou a rozirem sit, které jsou odvozeny z absolutnich tihovych
meieni v mezinarodni gravimetrické siti a souborem nlebdtihového zrychleni z

vyrovnani mezinarodni $it[10]
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2.2. Geodézie a sledovani 2m

Jak byloife¢eno v Gvodu, prosedi kolem nés se neustale vlivéasu a iiznych
faktorh me¢ni. Zmeny, které nejsou ihned na pouhy pohled patrné, rmheeciste
hypotetické, se prokazuji opakovanyngianim, které stanovi nejertgsny rozsah, ale

mnohdy i budouci vyvoj. Tato &eni probihaji také s pomoci geodetickych metod.

2.2.1. MéFeni posuni

M¢teni posun pati k nejvyznamgyjSim ukolim inzenyrské geodézie. Zpravidla
zahrnujeméireni zngn polohy, vySky a tvar(posuri, poot@eni a petvareni) stavebnich
objekth a jejich ¢asti, vyvolanych zgmami v zakladové (¢ véetns zmeény vySky
hladiny spodni vody, dinkem statického, dynamického nebo seismickéhcdeaitia
stavebni ¢innosti na sledovaném objektu nebo v jeho okdtt(peni, podtunelovani).
[19]

V zavislosti na tom, zda t&wjeme vodorovné nebo svislé sloZzky pasun
hovatime omereni vodorovnych nebo svislych poguiig]

Absolutni posunysou vztazeny ke stabilnim &enym tzv.vztaznym bain,
umisgénym mimo oblast fisobeni vlivi, vyvolavajicich posun sledovaného objektu
(nag. pokles poddolovaného objektui®y nezasazenému okoliRelativni posun
vztahuje polohu tzvpozorovaneho bodsledovaného objektu k poloze téhoz bodu
v metické etag casow predchazejici (nap prihyb pole mostu ip statické zkouSce).
[19]

2.2.1.1. Metody néfeni posuni

Mgienim posufi stavebnich objeftse zabyvaCSN 73 0405 Mieni posui

stavebnich objelt
Proméreni vodorovnych posuti se pouziva:

e protinani vped ze zakladny s pouzitim vieovych teodolit,
e protinani z délek nebo

» polarni metoda s pomoci totalnich stanic (elektioyeh dalkongrd) vyssi
presnosti,

* metoda zagrné @imky (téz tzv. alignement - mechanicka, optick&elava
realizace, sipmym ¢tenim gi¢nych posun, nebo s jejich vyptiem z néienych
Uhlovych zngn). [19]
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Totélni sameéinné optické pstroje jsou schopny jednim ffzenim ngfit
vSechny utujici veliciny (vodorovny uhel, zenitovy Uhel a vzdalenostjstoje mohou
podle typu dosahnouti@snosti az 0,5 uhlové wiry a vzdalenosti 1 mm + 1 mm
z kazdého km.

V zarostlych terénech se také vyjineé pouzivd metodanereni polygonalnich
poradi, jejiz presnost zavisi na pouzitychrigtrojich a rozsahu sledovaného Gzemi.
Chyby dosahuiji desitek mm.

NowgjSi  postupy sm¥uji  kvyuzivani lehkych, dostate¢ presnych
elektronickych délkoem:: E.D.M. (pomoci elektromagnetickych vin). [20]

Pro méfeni svislych posuli na gistupnych bodech se ®&apgji pouziva
metoda presné nivelace(PN). Zakladem vybaveni je klasicky nivéhd pristroj
s optickym mikrometrem nebo elektronicky digitalpiistroj, dosahujici kilometrové
chyby dvoji (obousrrné) nivelace cca 1 mm. Snodatna odchylka deni vysky bodu,
charakterizujici fesnost nireni, se pohybuje zpravidla v rozmezi 0,1 — 0,4 mm.
V nekterych gipadech se s vyhodou a s obdobnéesposti uplatni laserovy nivelator
nebo pro uteni malych vzajemnych svislych posusystémypiresnych hydrostatickych
nivelaci

Pro dosazeniiirozmérného popisuje mozno spojovat uvedené metody nebo
volit prostorové (3D)trigonometrické metodyrotinani nebo polarni.t®nost vSech
téchto metod se pohybuje v desetindch az celych miifech v zavislosti nacélu a
vngjSich podminkach (refrakce, agheni, viditelnost). Fotogrammetrické metody
(nag. s vyuzitim ¢asové zakladny) jsou zatim nejmién fdd mér presné. Nova
uplatreni - uz i v oblasti iéfeni posuf — @inasi dynamicky se rozvijejici pouziti
druzicovych systéfnpro navigaci a weni polohy, tj. amerického druzicového systému
NAVSTAR GPS (Global Positioning System); jeho sataw®u obdobou je rusky
GLONASS (Globalnaja navigacionaja sputnikovajaesist) a no¥ vznikajici evropsky
GALILEO (s podporoCiny). [19]
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2.2.2. Oblasti pouzivani geodetickych metod pro slevani

Cesky Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a &graficky (VUGTK) méa
na svych webovych strankach v popisu svych aktiminho jiné:
» Pesna astronomicko-geodetickd pozorovani a analgzyMyuziti techniky
GPS.

* Badatelsky vyzkum v oblasti geodynamiky Zerstala stanice GPS v ramci
Mezinarodni sluzby IGS pro geodynamiku, analytick@trum pro vdecké
zpracovani GPS pozorovani.

2.2.2.1. Geotechnicky monitoring

Jak uvadi [20], nalezneme geodetick&eni vgeotechnickém monitoringu

Monitoring je chapan jako kontrola a sledovani staesuvu Wase. Jeho
¢innosti se zjiBuji zvlaS€ zmeny rychlosti pohybu sesuvu, zZmy geometrie a zeémy
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti v 20sesouvani. Vifjpadk, Ze byl sesuv
sanovan, sleduje se fufrtost pouzitych sagaich prvki a gipadna nutnost jejich
adrzby. Monitoring je dlouhodoby proces a trva miyphZ desitky let.

Ke sledovani pohybu na povrchu existuje celda metodl, které umotuiji
mefit absolutni nebo relativni ziny mezi pevnymi a pozorovacimi body.

Pokud je znam sén pohybu sesuvu, postupuje se metodd@merné p+imky
Metoda se pouziva pro hruby odhad rychlosti a wstikpohybu. Po vrstevnicich séep
téleso sesuvu v jedn@d instaluji koliky zaraZzenim do zeémv pripadt pohybu sesuvu
se koliky vychyluji Zady. Odchylky kontrolovanych bédd zangrné gimky se néii
teodolitem. Zar&rna gimka se voli kolmo na sin pohybu, aby rené odchylky byly
blizké horizontalnim slozkam vektoru skiného posunu.

V ptipact, Ze neni znam stn pohybu nebo se svah nachazi viebfedném
a zarostlém terénu Ize vyugjieéodetické metody émvani polohy bodu v prostaru

Velmi ¢asto se pouziva éktera z metodprotindni uhli nebo délek a to
Vv pripact, Ze je mozné zaghovat kontrolované body ze dvou nebo vice stabilbimdi.
Pri zamérach do vzdalenosti 600 m je u obou metod srovmatgesnost, i zamerach
delSich nez je 600 m je lepsi uplatnit délkowgeni.

Horizontélni a vertikéIni posuny lze zjdgvat takétrigonometrickou metodou

pii niz se mifi Ghly (horizontalni i vertikalni) a vzdalenosdi. nangérenych udaj Ize

Y Pozn. autora: geodetickych metod
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vypaocitat polohové i vySkové posuny pozorovacichib@@brazek 3).

- . referencni
stabilizovany bod — stabilni bod
Pad
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a=min. zamrzna sledovany . E A
hloubka stabilizovany o referencni
bod na sesuvu stabiini bod

sledované body

Obrazek 3: Utovani polohovych zén
stabilizovanych ba#l trigonometrickym
merenim. Zdroj: [20]

7 vy

Ze stejného zdroje [20] pochéaziiildadny popis nifeni sesuvikegice:

Hlavnim principem kontrolniho sledovani pohybu sesiRegice je neieni
pohybu bod na sesuvuii stabilnim - referetnim - bodim mimo sesuv. Tato &heni
probihaji v ®kolika arovnich:geodeticka @reni Uplna- navazana na trigopnometrické
body zakladni st geodetickd @eni operativni- polarni metodou - pouZivaji jako
referetni body observni pilite 78 a 319 a body 110, 305, event. 46 jako refaeien
body pro mdieni horizontalnich a vertikalnich dhlelektroopticka r¥eni délekmezi
observanimi piliti 78 a 319 a kontrolovanymi body na sesitetice a jeho okoli
a referetnimi body pro miteni pohybu na okrajovych trhlindch. Pro kontrolalcsti
v poloze obsenich pilirt jsou nefeny délky na refergmi body 110, 305 a 46.
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Obréazek 4: Piklad instrumentace sesuecice na vodnim dile Sance. Zdroj: [20]
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Podle [21] je pouZiti terestrickych teodolitovyatchnologii v pipad pouZziti
specialniho signalizaiho pgipravku a stabilizace diskrétniho charakteristickéh
meéreného bodu terénu umage oproti GPS rreni ugovat krong 3D souadnic bodu
terénu i zndnu sklonu stabilizéniho znaku. V tomtoifjpact dostavame dalSi parametr,
ktery vypovida o &ich ve svrchni zemské&asti zajmové lokality. RowZ je mozné
vypccitat i bod ,zlomu“. Jedna se o bod, namz¥ je nulova zréna sklonu stabilizaniho
znaku. Pro realizaci terestrickéhoéieni je ovSem p#étba vybudovat mistni
prostorovou 81 V pfipadech, kdy neni spin predpoklad stabilni polohy
stanoviskovych bad sit nebo vznikne podézni na jejich nestabilitu, je peba
lokalni st’ pripojit (transformovat) do roz#moveé vétSi sit (narodni nebo lokalni sit
velkych rozngra).

Geodeticka prostorova tsi Rabenov (Obrazek 5) je tiena temi
instrumentovanymi inklinometrickymi vrty (RAB01, AB92, RABO03) se zapuiiou
kombinovanou paznici o hloubce 24 m, které podiedpokladu zasahuji aZz do
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stabilniho podlozi. (Takto vystrojené vrty umiaf provadt geotechnicka gteni

pomoci inklinometi). Hlava vrtu je upravena pro jednoZna dostedni geodetickych

pristroji na stativu. Ctvrtym stanoviskovym

bodem (RABO04) je nastlovaci feb umistny e

na betonové patce zruSeného sloupu /\\}

elektrického vedeni. 8ima tvar lichobznika, v . _ \w3
//

01
némz je kron¢ obvodovych stran #iena s /

- - 7 7 /
ohledem na konfiguraci terénu pouze Uhidka ,% e

’f /ﬁ

RABO1-RABO3. Délka thloficky je cca 419 m /

a lezi zhruba na horizontale na vypuklém zlomu /-~

terénu. PevySeni bod RABO2 a RAB04 ™"

dosahuje fiblizn¢ 65,5 m na délku 693 m. Obréazek 5: Schéma &iizdroj: [21]

Stabilizace 23 diskrétnich charakteristickych btelénu je provedena ocelovou
ty¢i o paméru 0,06 m a délce 1,25 m s wmitm zavitem na hornim konci, ktery je
chrarén krytkou. ProtoZze terén jdenity a zakryty pevazi naletovou vegetaci, jsou
takto stabilizované bodyipméreni signalizovany pomoci specialninpgpavku, ktery
je standard® osazen dd¥ma vSesrrnymi odraznymi hranoly elektrooptickych
dalkonmeru firmy Leica Geosystems. U této signatiméa tyce jsou pesré znamy
jednotlivé konstruéni rozmery: vzdalenost mezi geometrickymitetly horniho a
dolniho hranolu a vzdalenost meziestem horniho hranolu a patodigsavku se
z&vitem pro uchyceni na stabiléra tyc.

Od podzimu 2003 do léta 2006 se usknoie dewt etap ngteni (0. — 8.). Na
zaklad vyhodnoceni terestrickych dfeni v 0. - 2. etap méeni bylo vysloveno
podezeni na nestabilitu stanoviskovych liogroto bylo nutno lokalni sipripojit do
geodetického referéniho systému, resp. do velké regionalnic.siowasré byl
geotechniky vysloven poZadavek pro nalezeni tecgl pro rychlé geologické
mapovani terénnich zafrhstupii a deformaci povrchu terénu. Jako nejvhggin
varianta se jevilo vyuziti technologie GPS. Vyzngmnukolem mngteni GPS bylo
zajiseni dat pro transformaci mezi jednotlivymi etapaméiemi si¢ provagnymi
testovani provedeného autorettanku byla pouzita NAVSTAR - GPS aparatura
Trimble 5700. Pro zas#iieni si¢ se pouziva rychla staticka metoda (fast-statigbd

observace na bédneni nikdy kratSi nez 10 minutipviditelnosti 6 a vice druZic.
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Maximalni hodnota parametru PDOP je rovna ho#in6t Elev&ni maska na
piijimacich je zpravidla nastavena na 13°.

Podle [22]: Winkem geomorfologickych proceéskteré se podileji na vyvoji
piskovcoveho reliéfu, dochazirad pripadi i ke katastrofickémiiceni skal s moznosti
hospodéskych ztrat nebo i ohrozeni bezpesti i Zivota lidi.

V Polické vrchovig i v jinych oblastech piskovcového reliéflCR, Nemecku
¢i Polsku dochazi k takovému skalnirfigeni, coz vedlo: [22] (...) k sledovar#chto
nebezpeénych oblasti a posléze i k budovani systépejich monitorovani. Na
sousednich Stolovych horach v Polsku bylo popruéipo systému rreni geodetické
prostorové sé& metodou vypracovanou prof. Ca¢am (Akademia rolniczna Wroclav) v
kombinaci s pesnymi dynamometry, t&vymi nefidly TM-71 konstrukce ing.
Ko&'aka (Ustav struktury a mechaniky hornin Akademid ¢R Praha). Vyvstal také
pozadavek roz#t tento monitoring i doceské ¢asti piskovcovych pseudokrasovych
teréri. (...) Od roku 1989 byl postupnbudovan systém tzv. malé geodetick&,sit
systém spojovaci geodetické&distas - HejSovina i systémdewvych netidel TM-71.

Zaklad tzv. malé geodetické &tiori “velké body" - betonové pilé s potebnou
geodetickou instalaci, z nichZ dva jsou vztaZznyodyb(jsou lokalizovany ve stru ke
sttedu vrcholové ploSiny OstaSe), dalSi dva jsou stakovymi body (jsou
lokalizovany v okraji vrcholové ploSiny) a jedengaent&nim bodem (je lokalizovan
na Upati OstaSe jiZz mimo terén itgny kvadrovymi piskovci, ve vzdalenostiep
1700 m od prvnicletyi bodi). V blizkosti stanoviskovych bddse nachazfada tzv.
“malych bodi" umisgnych na plocha temena okolnich skalni¢hi\a pilitt, které jsou
souwasti vysoké okrajové &ty OstaSe. Body t\wd ocelovécepy zapu&iné hluboko do
skalniho masivu s vrcholem jen 25 mmewiyvajicim nad skalni povrch, na vrcholu
opatené zamfovacim Kizem. Rimo nefitelnymi velicinami na této monitorovaci siti
jsou sméry, délky i prevySeni. Srry jsou neieny metodou ve skupinach teodolity
prvni tidy presnosti. Délky kratSi nez 20 m jsowieny ocelovym komparovanym
pasmem s redukci o vlivy teplot arepySeni. Délky nad 20 m jsou ¢heny
elektrooptickymi dalkoréry. VysSkové rozdily jsou ®&feny metodou jfesné
geometrické nivelace. Dosavadni sledovani s fretiveninimélré jedenkrat roné
prokazalo, Ze ve sledovaném Useku skalniho okraja3® i v sotasné dob dochazi k
rozvolovani skalniho masivu, rotaci a "kyvani" okrajovygialnich ¥zi a nevratnym
pohyhim: rozvolréné skalni ¥Ze a pilte vyjizdji po svém plastickém podlozi do

vngjSiho svahu s posunem az 5 mm za rok.
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Posledni aktivitou této monitorovaci série je sledo tzv. spojovaci geodetické
sitt Ostas - HejSovina (Szczeliniec), ktera propojujé oblasti se systémy t&vych
metidel TM-71 i malych geodetickych siti - oblast G&aKaicich skal a Hejdy v
Polické vrchovii a oblast v masivu Szczeliniec v NP Goéry StolowRolsku.Ceska
Cast této mezinarodni geodetické ¢simd osm geodetickych bod(jsou stejné
konstrukce jako “velké" body malych geodetickycti)skteré jsou rozlozeny zapagn
od linie polického zlomu (bod 1, 2 a 3), mezi pkfim a kElskym zlomem (bod 4, 5 a
6) a vychodsa od kElského zlomu nailebenu Broumovskych&t (bod 7 a 8). VSechny
body spojovaci st (véetré polské ¢asti) jsou monitorovany terestrickou i satelitarni
geodézii a gravimetrii a vysledky sledovani pahyle svrchnicasti litosféry celého
Gzemi jsou vyznamnymi informacemi pro vyhodnocovgedlogickych pochadi na

obou malych geodetickych sitich a systéemech TM-71.

2.2.2.3. Geodynamicky vyzkum

Védeckou ginnost v této oblasti Ceské republice provadi Ustav struktury a
mechaniky hornin A¥R, v.v.i. (USMH) oddleni geodynamiky. | do tohoto
multidisciplinarnino vyzkumu zasahuje geodézie. tdemistav se podili naad
projekii, které se zakladaji na geodetickych metodadbgaevSim z oblasti druzicové
geodézie.

Na webovych strankach USMHV [23] theme nalézt nap projekt
~Experimentalni vyzkum dynamiky Zema jejiho povrchu®, na kterém se podili i
VUGTK. V projektu byl vyzkumny tym USMH AVCR zodpo¥dny nag. za
vybudovani regionélni geodynamickéssfAPADNI SUDETY a realizovani &mich
epochovych GPS &eni. V letech 2001-2004 realizovétlyti epochova 48-hodinova
GPS méfeni na geodynamické siti ZAPADNI SUDETY. Zpracovésainterpretoval
nantiena GPS data. Vybudoval a provozov& permanentnich GPS obsenito
SNEC, BISK, MARJ, POUS a VACO, které pracuji v satatném automatickém
rezimu skru dat a jejich fenosu na server Ustavu. Obseriatoegistruji signaly
amerického i ruského satelitniho systému GPS a GASH

Podle [24] bylo vdruhém pololeti roku 2000 z&mm s budovanim
monitorovacich stanovisek geodynamické sftapadni Sudety” (ZAPSUD) gené (a)
ke sledovani relativnich posiurzemského povrchutipvyuZziti technologii druzicové

geodézie a (b) k @ovani sodasnych i no¥ vyvijenych metodickych postap
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registrace a interpretace GPS dat. Vytipovani viicdmmist pro fijem druzicovych
signdli druzic systémm NAVSTAR a GLONASS bylo provedeno v zavislosti na
strukturré-geologické stavb lugické oblasti a na topografickych podminkachastl
Rekognoskace vytipovanych mistimppo v terénu o&fily vhodnost jejich vybru a
umoznily nastartovat finalni, legislatigapravnicast €chto aktivit, t.j. ziskani povoleni
vystavby betonovych pifii sit ZAPSUD od vlastnik pozemk.

V prvnim pololeti 2001 pak bylo pokfavano v budovani geodynamickéesit
Zapadni Sudety v souladu s geodynamickou siti bammmy na polském uUzemi
univerzitou ve Wroclawi a v ndvaznosti na stavagebdynamickou give Vychodnich
Sudetech ,SUDETY". Z celkem 40 vytipovanych mist pekognoskaci terénu a
posouzeni moznostifigmu druzicovych signal bylo vybrano 15 potencialnich GPS
stanovisek. Byla zapata jednani s vlastniky pozethk Spravami chramych
krajinnych oblasti a najemci pozetmkFirma SPELEO Horska Kamenice, ktera v
loniském roce jiz zhotovila ocelové desky s nucenymmtreeemi pro upevwini GPS
antén zahdjila vystavbu betonovych ifilha mistech, pro ktera byl jiz ziskan souhlas.
Vystavba cca 12 badby méla byt dokokena v n&sici cervnu. Prvni spolaa cesko-
polska 48hodinova GPS kanipgarokthne koncem srpna.

V cinné spolupraci s pracovniky Rolnické univerzity W&oclawi, Spravou
KRNAP, polského KrkonoSského narodniho parku a acqmiky Zemiméiického
Ustavu bylo schvaleno umdsi semipermanentni GPS observataa zakladnim
geodetickém bagdna vrcholu S&ky. Obdobna stanice bude vybudovana na polské
Szrenicy. BylyreSeny technické otazky (mapipevrni antény, ochranar@d bleskyXi
otazky zmisobu genosu dat, jejich archivovani atd. [24]

Cilem dalsiho projektu, ktery USMH vykonava ve spofici s Vidéskou
univerzitou, majici nazev ,Sledovani recentnihodyeamického vzajemnéhdigobeni
mezi Alpami a Ceskym masivem* je sledovani geodynamickych intdrakezi
strukturnimi jednotkami Alp &eského masivu na zaklaGPS pozorovanich a jejich
vztahu k Emto strukturam a jejich geofyzikalnim polim.

Jiny projekt ,Vymezeni zon geodynamické pohyblivasmského povrchu a
uréeni jejich nestability pro aplikace v Gzemnim phadnoi a v projektovani staveb”
s finaréni podporou AVCR, vymezeny na obdobi 2005 — 20@8i metodické postupy,
které dovoli aplikovat data ziskanérmpym sledovanim dynamickych pohykemského
povrchu v udlohach uUzemniho a urbanistického planbvablasti a v ulohach

projektovani staveb a jejich Uprav z hlediska &#esného inZenyrstvi. Jedna se o
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pohyby zmisobené dlouhodobymi geodynamickymi procesy prohiimj v zemské
kure, které nevrath deformuji zemsky povrch, a o kratkodobé 2#asné pohyby
vyvolavajici okamzitd dynamicky intenzivni seismackinéni. Budou vypracovana
kritéria jak tyto dynamické dinky kategorizovat dle jejich velikosti aipych dopad

na stavebni objekty. Na jejich zaké&abdudou vymezeny zony pohyblivosti zemského
povrchu vyvolanych vySe uvedenymi procesy a éoannestabilitaéchto zén z dat
nantienych a vyhodnocenych pomoci technologii GPS, In8AR/el&ni geodézie a z
hodnot pozorovanych¢inka seismickych vin a jejich vztahu k lokalni geologiista

pozorovani. [23]

2.2.2.3. Geodeticky monitoring vulkanickych oblasti

Sop€&né jevy jsou pedevSim wuvedeny, doprovazeny a nasledovany
modifikacemi zemské tky. O tyto stalé zemské deformace je velky zajemjicld
intenzita a §eni jsou ukeny dynamickymi vlastnostmi vulkanického systémiesRy
obraz deformace oblasti je velmi uZig pro analyzu paramétrve vztahu k rytmu
sopky, zfisobujici rozvodnou 8j a k rozliSeni typologie sledovaného jevu.

Z téchto divodia jsou realizovany a neustale aktualizovany monitacd
systémy povrchovych pohybvy Neapoli a okoli. Tyto technologicky vy&p sit stale
aktualizovanych . -
geometrickych
provedeni jsou
pati¢ny integrovany
geodetické  systém
pro monitoring
zemskych deformaci

Neapolskych

aktivnich vulkar

#—4 Rete di livellazions
® Capossdo

(Vesuv, Ischia a}
Campi Flegrei). : T
S

Obrazek 6: Geometricka nivelace. Zdroj: [28]

Vesuvskad Observatospravuje monitoring vulkanickych oblasti v Campani
k odhaleni zrén fyzickych a chemickych parametrkteré by mohly fedpovdét

jakoukoliv novou eruptivni aktivitu; v tomtaripact to okamzi¢ varuje Civil Protection
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Corps (civilni ochranné slozky). Dikgrhto sitim jsou zemské deformace monitorovany
ve Vesuvu a Flegreanskych oblasti, uzitim standelhdtechnik (nivelace, EDM -
elektronické nmdteni délek, sklonovych, gravimetrickych a maregfafoh rozbot) a
satelitnich systétn (GPS, SAR). Geodeticky monitorovaci systém se astae
souvislého registimiho systému a pravidelnychékani, jejichz frekvence sedmi dle
pouzivané metodiky. [28]

2.2.2.4. Geodézie a hydrologie

Podle [25] neni $ sledovani morfologického vyvoje koryta jiné moztionez
geodetické zagteni koryta, které se periodicky opakuje.

Morfologie toku a udolni nivy je ovlivovana a Uzce souvisitadou vekin. Je
spjata zejména s geologii, eroznimi procesy a hygropovodi sledovaného toku.
Navic se v morfologii toku a jejich zZmach odrazi vlivady antropogennich zasah
zmen jak v povodi, tak i ve vlastnim toku. Identifikacharakteristickych forem a fys
muZe leccos nazid o procesech, probihajicich v povodiiéni siti a tak pomoci zjistit
I jejich priciny. Tento ukol vSak byv&asto velmi obtizny, protoZze zatimcaékteré
procesy jsou lokalniho charakteru &ieré se uplaiuji v metitku jistého Useku toku,
jiné jsou spojeny s odezvou celéfioniho systému - nd@pzmeny srazkoodtokového
vztahu nebo eroze v povodi.

Vzhledem k tomu, Ze morfologické 2Zmy jsou po¥tSine zpisobovany
piirodnimi procesy, byvaji velmi pomalé a pokud néhas w®jaka katastroficka
piirodni udalost (nap povoda), projevuji se v obdobi spigédu desiteki stovek nez
jednotek let. NeSetrny z&sah do koryta toku vSakenvyvolat zniny i ponerné rychlé
(pozorovatelné v obdolsadu jednotek let).

K méfeni geodetickymi zjsoby pro dlouhodobé sledovani dochazi i na jinych
hydrologickych objektech. C. Skourtis, et al. [Z8]pisuji vice nez 30leté geodetické
sledovani deformaci dvouahrad #izného typu Kremasta a Ladon v zapadRiecku.

Geodeticky monitorovaci systém na rig$i evropské fehrad Kremasta se
sestaval ze 14 refer&mich stanovi ztizenych po stranach v blizkosticprehrady a
25 kontrolnich bo@l umisénych na kebenu a obou stranachreprady. Mieni
horizontalnich odchylek a vertikalnich posuma 25 kontrolnich bodech byla vztazena
k referenim stanovistim R1 aZ R14 zhruba dvakré&nhéood r. 1966.
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Horizontélni odchylky byly r¥eny vysoce fesnym teodolitem (Wild T2) na
refererénich stanovistich R8 az R14, &mjice k referetnim stanovistim R1 az R7 —
takto byly definovany fimé linie. Odchylky jednotlivych kontrolnich bod15 az 39)
byly definovany jako rozdil mezi odchylkami konméth bod v urcitém mnefeni a
pocateinim meteni v r. 1966. RRsnost metody je par milimétr

Vertikdlni posuny byly r&eny uZitim velmi pesného nivelatoru (Wild N2)
vztazenim ke zkuSebnimu bodu zalozenériblipné 100 m od pehrady. Pesnost
vertikalnich posufje £2 mm.

VertikéIni posuny na kontrolnim b&d22 umistném v prosedku hebenu
piehrady postuperasu naiistaly, ale poté se stabilizovali. Celkovy pokles@a$5 cm

je polovinou toho, co vypagtali konstruktéi.

Graf 1: Vertikalni posun ¥ase na kontrolnim Graf 2:Horizontalni odchylky ¥ase na
bode 22. Tenka #vka signalizuje nejghodrgjsi kontrolnim bod 19. Zdroj: [26]
polynom 3. stuph Zdroj: [26]
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Horizontalni odchylky kontrolniho bodu 19, bodu m&% uprosted pgehrady,
které dosahovaly maximalnich hodnot ze vSedtenych bod, byly modelovany
polynomem 4. stugn Kumulativni odchylkatini fadow 30 cm po srru toku a ma
tendenci se nadéle stabilizovat.

Stejnd ndteni probihala v letech 1960 — 2001 i na druhé Lskiéniehrad

stredni velikosti. Jen fesnosti niteni dosahovaly vysSich hodnot v souvislosti
S pouzitymi @istroji. Fresnost horizontalnich vychylek se rovnala +0,68 mmznéi,
Ze horizontalni odchylky vym@tené nad tuto hranici jsou vyzireé oproti nahodnym
chybam. Pesnost vertikalnich vychylek jegsnosti nivelovani okolo 0,5 mm/km. Pro
kratké tra¥ v tomto gripact dosahuje fesnost vySkovych giieni 0,07 mm.

Dostupna fivodni data obsahuji informace o datwiemi, okolni teploty a

arovre naplréni bkéhem néfeni kazdého z 6 kontrolnich stanavidXehrady jsou
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obvykle ovlivreny zmgnami naplgni. ProtoZze arove odchylek byla mala ¢kolik
mm) a byl tu dkaz oscilace, byly pouzity signal processing mejaalytokorelace a
Lomb normalizovany periodogram k&eni, zda se vyskytovala periodicita u
pozorovanych vychylek a zda tyto vychylky souvisekolisani stuphnaplreéni.

Geodeticky monitoring na obou ighradach je zaloZzen na tr&dich
geodetickych technikach, které jsou velmesné, ale na druhou strataso¥ nara@né
a nakladné. Budoucim krokem jeijeti novych technik, fevazr zaloZenych na
dalkomérném GPS, pro optimalizovany monitoring.

Metody GPS je uZzito iip méfeni slapovych sil na stanicichiizenych pi
pokiezi nap. Spojeného kralovstei USA.

Cilem studie [27] je uZziti GPS, absolutni tize apslvych ndfeni k zdokonaleni
globalnich dat souvisejicich se &mou hladiny meée. Zmeény hladiny mée mohou
odhalit vice o naSem Zivotnim prisdi. Ale co kdyZ pouzivanaiiaeni k néteni jsou
ovlivnény efektem pohyib ker? K vyloeni tohoto, jsou uzita GPS Udaje pro v§gto

vertikalnich rychlosti v mistech sledovani
. slapi. Spojenim této informace s vysSkovymi
Gdaji by nela vzniknout pesrgjSi rychlost
- vzestupu hladiny mie, zejména v oblastech,
kde se rychlosti vyznandnlisi od globalniho
prameéru.

Instalovani kontinualnich GPS
stanovi§ vyzaduje viditelnost oblohy,
stabilizaci, ochranu stanowst dostupnost
zdroje energie a spojeniid@nostni je umistit
GPS anténufigimaé co nejblize k
piilovomeéru, protoZe lze vyuzit jeho ochrany,

energie a napojeni do&it Stabilizace je

dosazena kil ve skalnim podlozi, nebo
Obrazek 7: Anténa v Pier. Zdroj: [27]  pouZzitim hloubkového upéwvaciho prvku.

Efekty multipathu jsou v kazdémiipact posouzeny. Kazdé GPS stanowi$t siti

nahromadi kolem 14 tisic dreni den®, neba prijima¢ sbira data v 30tiviemovych

intervalech, pomoci L1 a L2 kanalu a pseudovzd&emrioh néieni.
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3. Cile a metodika

3.1. Ziskani podkladi

Vybudovani a zagteni si¢ geodetickych bai pro dlouhodobé sledovani Zm
vySkovych profiti terénu v mikropovodi Mlynského potokieplchazelaada ko a
rozhodnuti. Jednim z nichtibe byt ziskani dostupnych podkiaa informaci tykajici se
této oblasti. Na internetu se v databazi trigonoitigtich a zhugovacich bod —
DATAZ, spravované eskym dadem zersmeiickym a katastralnim@UzK), vyhleda
podle k. G. triangukéni list, ve kterém jsou zakresleny mistni exisiupicdy zakladni,
trigonometrické, zhu®vaci a body vyskového bodového pole. Na geodetiaké
nivelatni Udaje &chto bodi odkazuji internetové odkazy. Na&igilusSném katastralnim
Giack |ze ziskat v elektronické pod®lortofotomapu, fipadré si mizeme vystét s
grafickym mapovym vystupem této oblasti, ktery msuipny na znamych mapovych

portalech (nap: www.amapy.cz, www.smapy.cz).

3.2. Terénni praizkum

DalSim z dkod pro nasledujici prace k dosaZzeni stanovenéhojeiterénni
prizkum nutny jednak ke kontrole evidovanych b@ATAZem, ale také k seznameni

se s mistnimi podminkami pro budouci volbu vhodeddgtické metody sbu dat.

3.3. Pozadavky na metodu sivu dat

Ke splreni Ukolu diplomové prace bylo proveden@iemi profilu Useku koryta

toku téngt od jeho poatku az po mostni konstrukci na dotésti toku.

3.3.1. Polohova pesnost

Vzhledem k povaze #ieného objektu (koryto potoka) neni na ihistrizeni dat
objektu s pesnosti wadech milimeti, cili zaznam trasycasti potoka byl r&en
s presnosti na centimetry. Dale je pro vyhodnoceni aovp@ni nasledujicich
opakovanych zadtteni koryta s jiz provedenymi &fenimi dopordeno tuto pesnost

brat s citem a rozumnou rezervou, gréwhledem na ,Zivou“ povahu objektu.
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3.3.2. VySkova pesnost

Vysky profilu koryta budou zaznamenavany s centiow®u Fesnosti jednak
pro kontrolu pi vyhodnocovani dat, jednak pro nasledné vyhotoverafického

vystupu.

3.4. Doba néreni

Dobou zandteni sit geodetickych baotla podrobnych badpotoka je mysSlena
ro¢ni doba, ve které budou tyto geodetické prace kaZd®é provadny. Ze vSeclttyr
roénich obdobi je nejvicetfhodné jarni, ve kterém jiz snih v této oblastigsdmérné
zimé nenalezneme. V povodi, davno po oblevaakumulovana voda odeSla podzemni i
povrchovou cestou aipa si pomalu ,sedla“. Vegetace se teprve pozvohwdquzi
k Zivotu, aby pozé&ii mohla ukryt divokou,¢i polni zwF, a tak i geodet nebude mit

v tuto dobu potizZ s orientaci, pohybem a manipulaunistnim terénu.

3.5 Vyhér geodetické metody, sbr dat a jejich vyhodnoceni

Po vyhodnoceni vyse zji&tého se dostavame k Wb geodetické metody pro
zantieni a vybudovani sitgeodetickych bail Nasleduje sir dat, jejich zpracovani a

vyhodnoceni aifjpadny nasledny graficky vystup, vSe s pomoci geddeh softwad.
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4. Vysledky

4.1. Charakteristika lokality

Mikropovodi leZi v jiznich Cechach v okreseCesky Krumlov v Chragné
krajinné oblasti Sumava mezi pravynfebem Lipenské iehrady a statni hranici
s Rakouskem. Mlynsky potok se nachazi na prav&hulipna u obce Pas#, je
sowéasti povodi Dunaje. Uzemi tedy leZzi v katastralipemi Passma, gicemz na
zdpad a vychod sousedi s katastralnimi Uzemimi ndgséa Redni Vyta.
(viz Obrazek 8)

Piedni-Vytof

PERNEK

&2

h\
fLE

@

Pfednl Vytof -
Gughwald

Obrazek 8: PolohaesSené lokality. Zdroj: www.amapy.cz.

Povodi je dale charakterizovano plochou (ha) 284 gouhym 9 % ploSnym
zastoupenim lesnich porost je gevazr orientovano JZ, SV. Nadngka vyska
(m.n.m.) se zde pohybuje vintervalu 784 — 884vddi pokryvaji z90 %
polointenzivni pastviny a gené louky.
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4.1.1. Ekologie

VSechna 3 vySe zhndvana katastralni Uzemi se nalézaji v ckménkrajinné
oblasti Sumava. Pitmezi evropsky vyznamné lokality.

Chraréna pirodni pamatka Multerberské raSeligisée nachazi cca 2 km
vychodré od osady Pagea vlevo podél komunikace Pé&rea — Spalenigtv Uvalu
bezejmenné vodate na okraji lesniho porostu. Na zapadnim okrajinégjanavazuiji
mokré louky. Givodem ochrany je rostlinné spédmstvo blatkoveho raselinisna
podkladu tvéeném granitem, granitovym porfyrem a granulitenSdtiaa zde dosahuje
mocnosti 200 - 310 cm.

Tato lokalita dale spada do Btablasti Sumava, ktera byla&izena n&zenim
vlady¢. 681 z roku 2004.

Povodi Mlynského potoka bylo v 80. letech minulébimleti systematicky
odvodiovano. Koryto (dno a iiehy do vysky 0,5 m) bylo t¥eno betonovymi
prefabrikaty (Upravafirozeného vodniho toku z roku 1966). Tok byldennagimen,
zahlouben (az 1,5 m) a vyiimvala do & drenaz odvotiujici okolni pastviny (posledni
systematické odvoani z roku 1980). Misty, zejména v hok@ésti toku, jiZ dochazelo
k narudeni opewmi a tvorld nanog a naplaveninCéasténé se snizovala furinost
drenazi, coz se projevilo §saky a zamalenim v okoli tokuCéast&na revitalizace, tj.
Gprava ve stavajicim kogytoku, Mlynského potoka se usktitéa v obdobi od 1. srpna
do 17. listopadu 1998. Cilem revitalizace bylo zpbtrodtok vody a odnosy latek z
krajiny, zvySit samadistici schopnost vody a obnovit Zivot v kafytoku. Stavbu
projektovala firma Projekta, projektové a stavetniuzeni se sidlem v Taileo Vlastni
vystavbu provedl Agrostav a.s., vysadby z&leirma Asakon C. Budjovice,
investorem a stavebnim dozorem byla Statni meldraprava, Gzemni pracowst.
Krumlov.

Soustavna ®ieni, ktera probihaji v ramci vyzkumného ukolu LAEaljoratd
aplikované ekologie) v povodi Mlynského potokagi roku 1997, umozni s odstupem

neékolika let vyhodnotit pinos a efektivitu provedené revitalizace.
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4.1.2. Pedologie

Z pedologického hlediska maji mistniidy nizky obsah organickych latek.
Vyskytuji se zde pdy s kddem BPEJ 9.69.01, 9.36.21 a 9.36.24. VSebbnjtované
pudné ekologické jednotky se nachazeji v klimatickémiaag 9 (chladny, vihky, suma
teplot na 10 °C: pod 2000, vlahova jistota nadsL@ha vegetai obdobi 0, pfmérné
ro¢ni teploty pod 5 °C, ki uhrn srazek nad 800 mm).

Nejvétsi ¢ast Uzemi zaujimaji prvni dwyse zmihované BPEJ. Prvni obsahuje
hlavni pidni jednotku (HPJ) 69 —upa glejova zraSelima, gevazri tézka, mdni
substrat dtto, hydroglej, se sklonitosti 1-3° (ravis moznosti ploSné vodni eroze) a
S vSesmrnou expozici.

Jde o j@du hlubokou, bezskelovitou.fila propustnosti 3 @&dni), tj. 0,08 az
0,83 mm/min., podorgi s vyraznou strukturou, nebo #emé hlinou. $edre propustna
svrchni vrstva fdy je uloZena na jilovité hlénse slab vyvinutou kostkovitou nebo
polyedrickou strukturou (plati i o druhé zimavané BPEJ). Nejménvyskytujici se
BPEJ¢. 9.36.24 oznauje pidu bezskelovitowsi slabe skeletovitou, malkou.

Druha a takéreti BPEJ popisuje HPJ 36 —dud pida kysela a hida pida
podzolovd, lebi, stedre t€Zk4, ¢i lehkd, z fiznych midnich substrét s moZznym
vyskytem &krkovist. Sklonitost je pak 3-7° (mirny svah) a expozice wyahod a
zapad, JZ — SZ nebo JV - SV.

4.2. Mozné Ficiny poklesu pady

Nachdzime se v kopcovité oblastiidaw s lwnimi a zalesénymi plochami.
Takto Ize pohlizet i nkeSené povodi Mlynského potoka, ktery odvadi vogtilehlych
svahi, z nichZz na febenu jednoho z nich se nalézaji lesni porosty.ndoZzic¢inou
poklesu [idy v povodi by tedy mohly byt svahové pohyby a deface.

Faktory zpisobujici svahové pohyby (deformace) se zabyva R@Hstavuiji jak
piirodni anomalni procesy, tak dl@d zasahy do ustaleného dlouhodobého rezimu
vyvoje svahu. Tyto faktory nelze izalit pouze do jedné obecné skupiny. Z hlediska
charakteru fisobeni a doby trvani se daji relitd na permanentni (dlouhodobé) a
epizodické (kratkodobé). Z hledislgenezepak na pirozené a urdé (antropogenni

¢innost — nasypy, zazy atd.).
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Priciny svahovych pohyiblze z&lenit do 4 z&kladnich skupin:

1. morfologické porry (zména sklonu a vysky svahu),
2. geologicka stavbditologicka a strukturni anizotropie),

3. fyzikalni faktory(teplota, srazky, expozice svahu, rychlé tarhan pisobeni
podzemni vody, ztravani, promrzani vulkanické erupce, zémseni,..),

4. antropogenni faktorystavebntinnost, odstraini vegetace, hornickénnost,..).

Zmeéna vysSky a sklonu svahugastavuje jeden z hlavnich fakiarpisobujicich
vznik sesuvnych pohyb Castou pi¢inou zmeény sklonu svahu je odnos materialu
z paty svahu ndp vlivem fluvialni eroze(ti¢ni ¢innost). Prohlubovani adolirgvazré
erozni ¢innosti vede ke 2Seni vySky svahu a k uvmvani bénich napti ve svazich.
Vznikaji pukliny rovnolsZzné s povrchem, do kterych snadno vnika voda amnagipé svah
rozrusovat.

Tuto @ic¢inu mizeme ihned v naSem povodi zavrhnout, tidid/nsky potok by

svoucinnosti nedokéazal poskodit patu svahu.

ad 2.

Prirodni podminky, ve kterych se svahové pohyby vyvifedstavuji soubor
geologickych, morfologickych, hydrogeologickych #matickych pongri. Geologicko-
tektonicka stavba ovlituje geomorfologické a hydrogeologické pmyndaného svahu, a
maze byt proto uujici podminkou pro vznik sesuvu. V povrchovych adm je to
geologicka struktura, vyt¥ena zétravacimi, eroznimi aakumuaimi procesy
hluboce z¥traly svah nebo svahova deprese, zatizendovymi akumulacemi.
Nezwtraly, ukloréeny podklad pedukuje smykovou plochu. V podpovrchovych zénach
jsou to takové geologické struktury, u nichz byly yzniku svahu n&zany oslabené
zény v masivu.

Na plastickém, nepropustném podkladu (jilovce,osiée) leZi rigidni komplex
nadloznich hornin (vapence, piskovce, neovulkanitipstupnou erozi dochazi
k rozleréni svrchniho komplexu a vytieni tahovych puklin lemujicich udoli. Voda
pronika ges pukliny az na nepropustné podlozi a sniZuje jgimgkovou pevnost.
Vysledkem je pohyb blak rigidniho komplexu po plastickém podkladu &em do
adoli. DalSim typem jsou svahy s mnohonasobnyfdatimvrstev nebo poloh hornin

pevrgjSich a meéa odolnych s rozdilnoupropustnosti (nap piskovce, jilovce).
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Smykovou plochu¢asto gedukuji vrstevni plochy ve s#nu svahu. Geologickou
jednotkou, pro kterou jsou ztmvané pondry typické, je flySové pasmo (karpatsky
flys).
ad 3.

Klimatické pomeéry

Mnozstvi srazek je WCR dano nejen polohou cyklon a anticyklon, ale také
nadmdskou vySkou, orientaci a expozici svahu. NejviéZek spadne na SZ svahy a
hiebenové polohy, ménna JZ svahy i stejné nadmiské vySce (do 1000 m n.m.).
Dulezité jsou extremni srazky, zejména ty, které V§vaji pivalové dedt, neba
znané urychluji krajinotvorné pochody (eroziagly, sesuvy apod.) a vyvolavaji
extréemni piitoky na vodnich tocich. Voda infiltrujici do horowého progsedi syti
zeminy a tiha zvodmé vrstvy naista. D@asré se zvySuje porovy tlak a snizuje
pevnost ve smyku. Anomalie se nejvice projevuijiz vexistujicich sesuvech &sto
zagicinuji reaktivaci pohybu.

O tom, jaké mnoZstvi vody ze srazek (we§ch, sghovych) se dostane
do horninového prostdi, rozhoduji také procesy, které jsou owliwn zejména
teplotou vzduchu - tani 8hu, vypar. Obvykle na ja miZze dochazet po vyrazném
otepleni krychlému tani s¢thové pokryvky pricemz se vytvi nové hydrologickeé
podminky svahu.

Piasobeni podzemni vody

Zména rychlosti a tlaku proudici podzemni vodyiza vést k vyplavenéastic
zeminy (sufozi). Vznikaji podzemni dutiny a porSuge stabilita svahu. Velmi
nachylna je jemna piga a prachovita frakceipprekraieni kritické rychlosti proughi
vody. Pokud se v podloZi nepropustnych vrstev reichdpjata hladina, sobi tato
vztlakem. Typickou geologickou jednotkou, u ktesé podili vztlak na aktivaci
respektive reaktivaci svahovych deformaci, je ufh&ové pasmo.

Zvétravani

Vyznamnym faktorem podmiujicim velmi nebezpmé graviténi deformace je
proces zwtravani. Ma charakter mechanického rozruSovani amibkého rozkladu
(hydrat&ni pochody, vymina ionti v jilech pisobenim prosakujici vody atd.). Silee
porusSuje struktura atextura horniny a rozviji sdalbené zony masivu. Intenzita,
rychlost a hloubka zZtravani je zavisla na srazkovych a teplotnich kliokgch

pomeérech, vegeténim pokryvu atd.
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Vliv promrzani

Cinnost mrazu mé& nemaly vliv na aktivitu seduvoda po zmrznuti v trhlinach
meéni swij objem a sniZzuje soudrznost (po rozmrznuti) hawého materialu. Nap
v jilovitych a jilovito-pigitych zeminach se t¥dledové vrstuwiky. Povrchova vrstvaip
jejich tani rozbida vlivem sil se z¥étSujiciho objemu vody.

Vulkanické erupce a zendtieseni

Pravd@&podobnost fisobeni &chto faktofi v této oblasti je pramala az miziva.

PresrjSi a vice informaci by pro dané Uzemi zajistiloyadeni geologického,
piipadré pedologického gizkumu.

ad 4.

Mezi hlavni antropogenniiiginy vzniku sesulr pa¥i zmena geometrie svahu
vlivem odlelteni jeho dolni¢asti stavebnim Zazem (nap vystavbou komunikace
a kanalizaci) nebo vykopem jamy.

DalSim velmicastym gipadem zriny geometrie svahu jefigZzeni jeho horni
¢asti ndsypem nebo stavebni konstrukci. Vliveiitizeni nize dojit k naistu nati
v porech zeminy a posléze ke snizenimnilito ¥eni.

Umélé vibrace

Neboli technicka seismicita jsou odrazem lidskéivitht a zahrnuji nap
vystavbu pilot, aiesy v lomech, fijezdy €2ké mechanizace atd.

Odstranéni vegetace

Muze nepiznivé ovliviiovat stabilitu svahu. Keny udrzuji stabilitu
mechanickym fisobenim afispivaji k vysouSeni svahu tim, &st vody spdebuji. Po
odstragni rostlinstva se na svahu vyré&gim zpisobem uplatuje povrchova eroze
a meni se vodni rezim v povrchovych vrstvach.

V feSené lokalit by se dalo uvaZzovat ociaku vlivu zatizeni z provozu na

mistni zpeviiné komunikaci naiebenu povodi.
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4.3. Dostupné nirické metody

Zaneteni sit geodetickych baillze provést &kolika geodetickymi metodami.
Pro splgni cile této prace lze uvazovii metody: GPS, tachymetrie a nivelace. Tyto
poskytuji moznost spémi Uukolu mé prace s dosazenifizmych gesnosti, siznym

stuprem nar@nosti na provedeni a n&rwsti¢asové a budou dale popséany.

4.3.1. GPS RTK

Druzicovy navigéni systém globalniho &ovani polohy GPS (Global
Positioning System) se také oZoge NAVSTAR (Navigation System using Time and
Ranging — navigai systém vyuzZivajici giieni ¢asu a vzdalenosti) a pracuje na
principu jednosrrného dalkordru. Mefenou velkinou je doba $éeni signalu z
druzicové antény kifjimaci antég. Tento namdfenycas je pevadn pomoci rychlosti
Siteni signalu na vzdalenost.

GPS pijimace provedenou na zaklkagrijatych signah z druzic vypaty polohy,
rychlosti acasu. To nam ndfklad umozuje relativni utovani polohy. Poloha bodu se
uréuje vzhledem k referénimu bodu, jehoZz geocentrické sadnice jsou znamy. V
tomto gipact je treba uskuténit simultanni ndfeni dwma gistroji. Toto reSeni ma
primarni vyznam v geodézii a v Zeleamim stavitelstvi, protoZze umidje ucit délku
zakladny (vektoru) s milimetrovouigsnosti a vyuziva se diferencialnich fazovych
meieni. Ri statickém wovani polohy je fijima¢ po dobu ndteni vzhledem k
zemskému povrchu v kliduikinematickém niieni je anténa stanice GPS vzhledem k
zemskému povrchu v pohybu.

RTK (Real Time Kinematic), tedy kinematicka meta@dena v realnérsase
automaticky wuje prostorové trojrozsiné (3D) soiadnice ngfenych bod. V
geodetické praxi seipaplikaci GPS z fevazné ¥tSiny vyuziva simultanni fazové
meieni. Ani RTK neni v tomto s#énu vyjimkou. Vypaet prostorovych sdadnic
méieného bodu v readlnémiase vSak vyZzaduje pouziti specialnifioi aparatury
vybavené jak po hardwarové tak po softwarové sea@ela aparatura se sklada ze
dvou zakladnich komponent — refeten stanice a roveru (pohyblivéénici stanice).
Jak rover, tak referéni stanice obsahujiét8inou dvoufrekvetni prijima¢ GPS s
anténou, jez je u refer&mi stanice zpravidla umigta na stativu, u roveru na
teleskopické t§i. Zminovanym specialnim vybavenim aparatury se mystdevsim

radiomodemy zajidljici prenos koreknich dat.
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Zakladnim principem metody je ziskani aktualni¢bspych korekci gtenych
sodadnic v realnéntase. Tyto korekce néimo poskytuje s dostateou pesnosti
referergni stanice umigha na bod o znamych saadnicich. Referaimi stanice fijima
signal z druzic, fevadi jej do jiného formatu a tento vysila poma@diomodemu do
roveru — roviz v redlnémcéase. V sotasné dob odpada pdtba vlastni referemi
stanice. Tato rize byt nahrazena siti CZEPOS, coZ jsou ref@miestanic umigné na
budovéach katastralnichyadi (na jihuCech to jsou Tabor, Prachatice,dixe, Kaplice).
Ptimo v roveru dochazi k vygtu potebnych korekci porovnanim signaltijgtého
z referedni stanice se znamymi s@aanicemi stanoviska. Tytofifaté korekce jsou
uréeni prostorové polohy bodu. Analyza signalu je zah& na zpracovani
dopplerovsky posunuté nosneé viny. Jedna se tedyavé ngieni. Pro vypoty je nutno
pouzit specidlni software, ktery vyuziva algoritprg rychly vypdet paateni fazové
ambiguity.
terénu mame moznost kontroly spravnosti provedemadteni. Métena data rizveme
okamzit nejen prohlizet, ale i editovat a kontrolovéitnm v terénu a nikoliv takinit
aZ @i postprocessingu v kancéld Jistym omezujicim faktorem dfeni je dosah
radiomodemu. Uplatimi metody je potom zavislé&gdevSim na dosahu radiomodemu a
morfologickych podminkach. Obegse tvrdi, Ze $ uZziti radiomodemu by pro zaj&ti
centimetrové fesnosti nerla byt vzdalenost mezi refer&aim a pohyblivym
prijimaéem WtSi nez 10 km. # béZném vysilacim vykonu je maximalni dosah v
otewené kraji priblizn¢ 2-5 km. Dosah radiomodeinpouzivajicich radiové viny je
znané zavisly na konfiguraci terénu, ale ¢asti i na poasi, vihkosti vzducht&i
vihkosti zemského povrchu. DalSi vyhodou radiolingymoznost fipojit vice rovefi
souwasré na jednu referami stanici. AKni radius pi méreni tedy nize byt znané
promenlivy.

Polohova pesnost klasickych geodetickych GPS se dle vyrobgaoauktu
pohubuje v kinematickém maédu na urovni 12 mm + & gMagellan ProMark 33i 10
mm + 1 ppm (Trimble R6). VySkovéigsnost GPS se obecpohybuje v hodnotach
dvojndsobku az trojnasobkigsnosti polohové (Magellan ProMark 3 15 mm + 2 ppm,
Trimble R6 20 mm + 1 ppm).

Problém niiZe zpisobit ruSeni nebo interference signélu a to jak Gig8alu z

druZic, tak signalu proipnos koreknich dat. Jev fi¥e nastat ) pouZiti jakéhokoliv
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vysilaciho z&zeni v bezprogedni blizkosti msficich aparatur. Pouzivame-li pro
vzajemnou komunikaci profesionélni vysHst na frekvenci blizké frekvenci
radiomodemu, mohlo by teoreticky dochazet k interiei elektromagnetickych vin.
Razné modely GPS aparatur pouzivaji odliSné frekvemc® znané miry jsou tedy
ruSivé vlivy zavislé na typu pouzitéhaigtroje. Ri pouZiti kinematické metody v
realnémcase na #Si vzdalenosti je také mozné dataempaset mobilnimi telefony. S
rostouci vzdalenosti stanic vSak rosteiaepost ufeni korekci a $ pouZziti mobilniho
telefonu pro penos korekci se samepre patic¢né zvySuji naklady.

Déle gesnost ovliviuje zejména postaveni satélita obloze u¢i pozorovateli,
minimalre je treba jeden satelit v nadhlavniku a dai§irovnomgérné rozmistné na
obloze. DalSim faktorem, ktery byva v terénu veltyenamny je zastiémi vyhledu na
satelity (v udolich, v zastagpv lesnich porostech).

Technologie ufovani polohy s vyuZitim GPS je tedy oproti klasicky
geodetickym metodam velmi Uspornd a efektivni. Netatotiz na vzajemné
viditelnosti bodi (tato je nezbytna pro uhlova a délkovéiemi) a nezavisi na denni
nebo néni doke. V piipac, Ze se pro ®&feni vyuZije vice fjimacu, zvysuje se i
produktivita prace (proti triangulaci 2 az 5 kra@PS poskytuje ¢Zné vysledky v
soudadnicich vztazenych k 8tovému geodetickému systému z roku 1984 — WGS 84
(World Geodetic System). Vysledky Izéepést do Bzné kartografické projekce. $ta
vyhledat minimalg 3 body se znamymi stadnicemi v systému JTSK — pro pelty
Helmertovy transformace z WGS 84 do S-JTSK.

4.3.2. Tachymetrie

Dosud nejastji uzivana geodeticka metodaésh dat v terénu. Mohu si vSak
troufnout rici, Ze bude postupnym rozvojem GPS technologiiparatur postuph
nahrazena.

Tachymetrie se pouzivaipowasném mnireni polohopisu a vyskopisu. Poloha
podrobnych bodl se utuje ze si tzv. tachymetrickych stanovisek polarnimi
souadnicemi — vodorovnym uUhlem a délkou. tSitachymetrickych stanovisek se
zangiuje prevazrié polygonovymi peady. Polohow i vySkow se sff pripojuje na dané
trigonometrické a zhtivaci body, pop body PPBP. Dané polohové a vyskové body
je nutné pedem o¥fit kontrolnim n&fenim. VySka podrobnych bédje ukena

trigonometricky — ze zgfeného svislého Uhlu a délky.
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K tachymetrickému r¥eni se pouzivajiifstroje ozn&ované jako tachymetry.
Tachymetr je fstroj umoaujici meieni délek, vodorovnych a svislych ahl
Tachymetrem je kazdy teodolit vybaveny svislym lauha dalkorrnymi ryskami —
nitkovy tachymetr (krom klasického nitkového tachymetru lze pouzit i taoleyr
autoredukni — gimé ugeni vodorovné vzdalenosti, nebo tachymetr diagragmev
piimé ugeni vodorovné vzdalenosti argpySeni). Sotasti vybaveni fd pouZiti
nitkového tachymetru jsou také tachymetrick& lélouzi k mgteni délek). Vedle
nitkového tachymetru je mozné pouzit i elektronicigchymetr (v sotasnosti
nejpouzivanjsi), ktery je namisto tachymetrické davybaven odraznym hranolem
(reflektorem) na vysuvné vyige slouzicim oft k meieni délek. Podle pouZzitého
tachymetru se pak tachymetrie¢lid na tachymetrii nitkovou a tachymetrii s
elektronickym tachymetrem a blokovou tachymetrii

Elektronické tachymetry majiadu gednosti. Vyznéuji se vysokou fesnosti
délkového nifeni (od 1mm + 1ppm s az 5mm + 5ppm podiésppu signalizace bodu
— vyty¢ka s odraznym hranolem je drZzena ¥olnruce nebo upewna ve specialnim
stojanku, nap:Topcon DTM-520 2 mm + 2 ppm, Leica TC 1800 1 mn2 ppm) a
velkym dosahem (az 5 km). Leyjii typy maji gesnost nireni uhfi 10 az 26, dosah
meéteni vzdalenosti do 1 km s chybou 1 az 2 cm. Elektké tachymetry umaitiji
meiit bud” polarni soadnice nebo relativni pravouhlé gadnice a fevyseni vetrg
automatické registrace nafenych dat. Vodorovna délka se pomoci elektronického
tachymetru wuje jiz s fyzikalni redukci a sétovou konstantou. Stanoviska o
polygonovy pdad. Je nutnda vzajemna viditelnost mezi sousednitanosisky
(nevyuziva se pk dosahova moznosttiptroje). Pokud neni mozné ze stanoviska
n¢které podrobné body vyskopisu z&i voli se dalSi (vedlejSi) stanoviska. Ta se
uréuji zpravidla rajonem. # vypoétu sodadnic stanovisek sdéeSi oboustrarin
orientovany, pop vetknuty, polygonovy pad.

Presnost podrobného &eni a vyslednych vySek podrobnych bodap.
vySkopisu mapy velkého &titka se vyjaéuje ve vztahu k blizkym bddn podrobného,
piip. zakladniho bodového pole. Charakteristikéesposti uteni vySek H podrobnych
bodi vySkopisu je zakladniigdni vySkova chybay. VySky souboru podrobnych bbd
jedné tidy presnosti musi byt dgeny tak, aby charakteristika, negekrctila kritérium
uy uvedené v tabulce 3 a u lioderénniho reliéfu (na nezpeimém povrchu)

negrekratila kritérium 3*uy (viz Tabulka 3).
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Tabulka 3: Kritéria gesnosti podrobnych bddrySkopisu. Zdroj: [30]

Kod charakteristiky
kvality L2z 3 400
Un (M) 0.03| 0.07| 0.12 0.18 0.36
uy (m) 0.30| 0.40| 050 0.80 1.50

4.3.3. Geometricka nivelace

VysSkovy rozdil dvou boidl Ize geometrickou nivelaci &it dvéma zakladnimi
metodami — kufedu a ze $edu.

Geometrick& nivelace kigdu se pro @ovani vyskovych rozdil vzdalerjSich
bodi nehodi a prakticky se nepouziva (pracnost, nutstadiilizace vSech bdd vliv
hlavni systematické chyby — poruSeni podminky LZ)|| Svou podstatou se vSak
uplatiuje ve specialnich nivelaich pracich — gfeni profil.

Profil je ez terénu svislou rovinou podélité cary. Cara mize byt skuténé
nebo myslend, co do tvaruigte bytéara gima, lomena, zakvena. Rozeznavame profil
podélny (podél komunikace, vodniho toku apod.)igny (zpravidla kolmy na profil
podélny). Charakteristické body podélného profier stabilizuji v mistech zémy
smérovych resp. vySkovych pofmi nebo v pravidelnych intervalech (fapo 20 m)
oznaenymi dewenymi koliky. Zde jsou voleny ifxné profily. Vzdalenosti mezi
podrobnymi body profilu, ozri@nymi kolikem nebo jinak dasré stabilizovanymi, se
mohou zngfit pAsmem, optickym nebo elektronickym dalkwem.

Pri meéfeni vzdalenosti dalko¥rem je mozné postavitiigtroj na jeden bod
(nejvyhodrjSi je paateeni bod profilu) a tak z jednoho stanovighostup® zmetit
vzdalenosti #kolika podrobnych botl V kazdém pipad se uti (vypciitaji)
vzdalenosti vSech podrobnych logrofilu od pa&atku profilu. Tyto vzdalenosti se
nazyvaji starieni a zapisSi se obvykle uz dociického zapisniku a do grafického
vyjadreni profilu.

Pri méteni profilu dalkondry se ngti sowasreé vzdalenosti i pevyseni. Tady je
ttreba mit na pami, Ze @ zamérach delSich nez 300 m je nutnid pypoctu prevyseni
zaveést korekci ze zékeni Zen® a z atmosférické refrakce.

Pokud je teba zanitit vySkové pondry (tvar reliéfu) v u€itém pruhu (&kolik

desitek mefr, vyjimecné neékolik set metét) podél trasy existujiciho projektovaného
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objektu, zansiuji se je&t pricné profily, casto saika také picnéiezy. Sndr pricného
fezu je zpravidla kolmy na podélny profil v danéntddo

V dneSni dob se uzivaji automatické niveld pristroje, tj. gistroje
s automatickym (digitalnim) od@&anim na principu¢arkového kodu deni na lati
scarkovym kédem je automaticky otigino elektronickym okem — CCD kamerou — a
uklddano na pa#tové médium). Z polohy zadswaci ¢ocky dokaze pistroj
automaticky p kazdémcteni na lati wit i vodorovnou vzdalenost (sigsnosti 3 —
5mm / 10 m a #dni kilometrovou chybou do 2 mm; Leica Runner24tiedni
kilometrova chyba 2 mm, Topcon DL-102C 1 mm). Auéditky skEr a ukladani dat
usnaduje nivel@&ni proces a pkeliminuje nejlgzngjsi zdroje chyb (chybu z odeni a
chybu @i zapisu). Fistroj zavadi réfické korekce a vlastni chybové korekce #jist
testem pistroje.

Béhem vyvoje nivelénich gistroji se pokusiladada vyrobé nahradit setelny
paprsek realizujici zamou @imku viditelnym paprskem laserovym (da§tji
uzivany zdroj —¢ervena laserova dioda). Po rozloZeni tohoto papdskuoviny Ize
realizovat téz viditelnou zarmou rovinu. VyuZziti tohoto druhuiistroja je predevsim
ve stavebnictvi a inZzenyrské geodéziii BelSich zanrach je nedilnou sa@asti
pristroje odéitaci z&izeni na lati {idlo), které umozni wit stred paprsku (divergence
je 20 — 30 mm / 200 m) ge¢snosti 0,5 — 2,5 mm podle délky zfyn Z konstrukniho

hlediska rozliSujeme laserové nivéta pristroje:

» kompaktni (laserovy zdroj a dalekohleditvjediny celek),

e aditivni (do KZnych tym nivelaniho pgistroje se fivadi swtlovody
laserové sktlo) a

e rotujici (po rozlozZeni laserového paprsku do rovimy sledovat viditelny
paprsek na vice latich +ip. vybavenych detektory — najednotiegnost je
0,8 — 3,0 mm /100 m podle délky zény)).

K ptesnym nivel&nim pracim se pouzivaji fgtkteré maji stupnici nanesenou
na invarovem pasku#ka se jim invarové lét Invarova ld se sklada zieweného nebo
kovového pouzdra, do kterého je uréiishapnuty invarovy pas (napinany silou 200 N),
na ktery jsou naneseny &wstupnice proti sab posunuty o znamou konstantu. Tato
konstanta ma kontrolni vyznam. Rozdfeni na obou stupnicich musi byt roven
konstant. Stupnice na latich jsou vetgine pripadi déleny po 5 mm, ale &islovanim
po 10 mm, takZe vygtena pevyseni jsou dvojnasobn@islovani na latich je kil

vzpiimené nebo igvracené. Se zavedenim elektronickych nisrdlzh gistroja jsou
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laté¢ misto stupnice opany ¢arkovym kdédem. Proipsnou a velmiig@snou nivelaci se
pouzivaji lat celistvé (z jednoho kusu), opané krabicovou libelou. Délka lati byva 3
m, pog. 1,75 m. Pro &né technické prace nizSiggnosti se pouzivaji téz dagkladaci
zasuvné a sklopné o délce 3 a 4 m s E stupnici.

Presna nivelace se pouZziv&i mréovani nadmiskych vySek ve vySkovém
bodovém poli, zejména v nivelich pdadech Ill. a IV.iadu a v ploSnych nivetaich
siti, ale i pi specialnich pracich vysSitgsnosti, spadajicich do oblasti inZenyrské
geodézie (nap meieni deformaci stavebnich objékt Technologii néifeni stanovuje
,Nivelagni instrukce pro prace @SINS".

Zde se uvadi nap zwtSeni dalekohledu ma byt alegpd4 nasobné, citlivost
nivelatni libely alespé 20,6“ (41 v koincidetni Upra¥), nebo kompenzéator
odpovidajici pesnosti. Délky za®r nemaji pesahnout 50 m, vySka zémg nad
terénem nema klesnout pod 50 cm (ve svazitém taxérangr kratSich nez 20 m pod
25 c¢m). Zakladnim kritériem dosaZen@&snosti je mezni odchylka $Rqm), kde R je
délka nivelgniho oddilu v km, mezi nivelovanymigvySenim TAM a ZBET. Pro
nivelatni Usek (gkolik oddili) je mezni odchylkafjisrejSi (ochrana fed pisobenim
vétSich zbytkovych systematickych chyb).

NejbézrejSi nivelace — technicka nivelace (TN) — pdsfja pro tSinu
technickych 0kal a pro uéeni nadmtské vysky gkterych bod v podrobném
vySkovém bodovém poli. Technologii ébeni stanovuje ,Sirnice pro technickou
nivelaci®.

ZvétSeni dalekohledu ma byt nejndéd6 nasobné, citlivost nivealai libely
alespa 60" (80" v koinciderni upraw) nebo kompenzator odpovidaji¢epnosti.

RozliSuji se dva druhy technické nivelace. Zaklagwésnosti a zvySené
piesnosti. B TN zakladni pesnosti se mohou pouzivatdatiouhé 2 — 4 m (celistvé,
rozkladaci, zasouvaci, skkg), i nevybaveny krabicovou libelou — moZno naltrad
kyvanim. Délka zargr miZze byt do 120 m. Zakladni kritériumtgsnosti je mezni
odchylka mezi danym a dtenym gevysenim 40%(R¢m). Vznikla odchylka se rozi
na zandry vzad (na celé mm).

Pti TN zvySené pesnosti se pouzivaji celistvédatélky 2 — 3 m. L& se musi
urovnavat do svislice pomoci krabicové libely urnsgtna lati. Max. délka z&mn80 m,
idealrs 40 — 50 m. Mezni odchylka paki 20*V(Rym).

DalSi dva typy nivelace — velmigsna a zvlaSpresna nivelace se pouzivaji pro

prace v zakladnim vySkovém poli a tteegevsim v I. a llfadu.
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4.3.4. Zhodnoceni a vyér mérické metody

VySe uvedené uiické metody poskytuji moznost spiri Ukolu této prace
s dosazenimuenych Fesnosti, stiznym stupsm nar@nosti provedeni a n&fposti
casové. Ne vSak kazd4 je pro dosazeni cile v d&adittopiihodna.

Elegantni a rychla metoda GPS RTK by moznaiéspgekazku piliSné
vzdalenosti od refergni stanice v Kaplici, kter&ini pres 30 km vzduSnodarou,
sta&ila na vytvdeni geodetickych bddsit, ale pro dalSi #feni profilu koryta potoka
by jiz byla nepouZzitelna pro bujnou vegetaci pqolgtioka, ktera by jiz gieni vyrazg
ztizila, a také by byl velice slozity zdznam vy3ekéchto podrobnych badkoryta
potoka. VySSi vySkovélenitost v dané oblasti a tudiz i vySSi pracnostlywajici z
mnozstvi vykonanych padi (prestav) roviz zamezuje uziti jakékoliv nivelai
metody.

Zbyva tedy v sotasné dob nejpouzivanjSi metoda s uzitim elektronického
tachymetru, neboli totalni stanice, diky niz je médXhodnym zvolenim polygonového
poradu vybudovat gipevnych bod, z které fijde zangrovat vybrany profil srrové i
vySkow. UZiti této gresné geodetické metody také zaije i stalost mtické sit bodi,
neba’ ta mize byt kdykoliv prag pomoci elektronického tachymetru a geodetické
alohy ,vytyéovani“ obnovena.

Obrazek 9: Mlynsky potok. Zdroj: Autor.
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4.4. Postup praci

4.4.1. Ripravné prace

Resena lokalita byla nejprve vyhledana na mapovénéleowww.amapy.cz,
kde prolghlo prvotni seznameni s uUzemim ze zé&kladnich mapfotomap a
turistickych. Pro vySe uvedenédivbdy byla zvolena metoda tachymetrickéhéremi
pomoci elektronického tachymetru.

Pak byly v ramci fipravnych praci k vybudovani a z&feni geodetické sit
bodi ziskany udaje o trigonometrickych, zkiogacich a niveknich bodech na serveru
CUZK — aplikace Databaze bodovych poli (http://datazk.cz).

Z této aplikace byl dale pro lepSi orientaci v teré/ytiS€n vyiez gehledove
mapy — trianguléni list ¢. 5316.

Dale byly ztohoto triangutaiho listu pro vytvéeni, napojeni a zatteni
geodetické sétbodi vytiSteny geodetické Udaje&thto bodi:

- zhufovaci body. 215, 214 a 213.

Pro méteni bylo pouzito vybaveni katedry pozemkovych Upraetalni stanice
Leica TC 407, hlinikovy stativ, dva odrazné hranslgilovym tetem, d¥ vysilaky,
pasmo, svinovaci metr, ocelové trubkyewené koliky, zn&ovaci barva ve spreji a

kladivo.

Tabulka 4: Parametry totalni stanice Leica TCR 4B0droj: www.papaspol.cz

Uhlova pgresnost 7"

Dosah dalkoréru 3500 m (dle sttelnych parametirbodu cile)
Presnost (DIN 18723) +/- 2 mm + 2 ppm

ZvetSeni dalekohledu 30 x

Doba n&ieni 1 sec. standardni, 0,3 sec. tracking

M¢éteni s viditelnym laserem

Dosah laserového dalkénu | bez hranolu 80 m/ 170 m, s hranolem 7500 m

Délkova resnost +/- 3 mm + 2 ppm

Pointer velikost stopy 12 mm na 50 m (elipsa)
Hmotnost 4,2 kg

Displej LCD, 6tadki po 31 znacich
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4.4.2. Rekognoskace terénu

Méieni prolghlo 13. 6. 2007. Byla provedena rekognoskace tergalezeni a
zjisteni stavu zhudvacich bod a to vizualg, zda neni stabilizaceckterého z bodl
poskozena, a kontrolatiselnych Gdaj podle mistopisu.

Nalezeni vSech badprokehlo bez ¥tSich problém, jejich stabilizace byla
v pa‘adku a poloha se také neliSila od @dayedenych v mistopisech. Miry vSech bod
souhlasily a body tak byly vzaty za totozné. Nibndailo zapoeti meteni a stabilizaci

geodetické sétbodi pro zangieni pabehu koryta Mlynského potoka.

4.4.3. Vybudovani geodetickeé sitbodi

v v

Métickou skupinu tvéli jeden nefi¢ a dva figuranti. Danym Gzemim byl
vhodre navrZzen polygonovy ad oboustranhpripojeny a jednostrarnorientovany,
ktery znamenal geodetickou’ sze které se jfib¢zn¢ zantrovaly podrobné body koryta
Mlynského potoka (vedeni polygonovéhdgau je zobrazeno iifoze 5).

Jeho poatek byl zvolen ve zhtivacim bod ¢. 215, ktery se nachazi vpravo od
pozemni komunikace vedené nad mikropovodim vérsmo obce Pagaa. Orientace
na tomto bod byla provedena severma zhusovaci bod:. 214. Polygon dale tv¥ido 6
vrcholi — stanovisek 4001 az 4006 — a byl zalewn jihozapadé od obce Pasea
orientaci ze stanoviska 4006 na ztay&ci bod¢. 213 jihozapadh od obce Pasea
(vedeni polygonového padu je zobrazeno iioze 5).

Vzhledem k dalSimu opakovanému vyuziti stanovidska na kazdém nejprve
provedena stabilizace pomoci ocelové trubky, sigo@hné pro lepSi dohledani
zatlwenim barvou zngného koliku v blizkosti trubky (ke stabilizaci mb&iska 4003
byla vyuZita jamka na vrcholu balvanu u skruZzerétbyla také pditcné ozna&ena
barvou ve spreji). Teprve potom byla totalni stanita stativu zhorizontovdna a
zcentrovana na igd ocelové trubky. Préhlo zadani dat o stanovisku, nasledné
orientace, pak zaznaméienych podrobnych bad které probihalo sidaw na dw
vytycky s odraznymi hranoly.

4.4.4. Méieni podrobnych bodi

Profil koryta potoka se #fil tzv. ,U-profilem” — zaznamenavalo se po dvou
bodech na kazdémréhu potoka dtverice bodi) — body oznéujici hranu plochy dna

koryta a plochy svahkoryta a body ozraijici hranu plochy svahu koryta a plochy
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okolniho terénu. Tatd@tvetice meienych bod se opakovala v rozmeziiplizné 20
metit, nebo vyraznych sénovych a tvarovych zem koryta podél toku od mostniho
objektu na dolnéasti toku smirem nahoru. Celkem bylo zaznamenano 260 podrobnych
bodi, které nebyly nikterak stabilizovany. Vy¢#a byla pokladanaipmo na terén (dno
koryta). Také proto éhem n&ieni doSlo k vyskytu chyby, ktera je patrna na poéiél
profilu (Priloha 7), kdy jeden bod ma vysSi vySku nez beeblesly (vySe polozeny).
Ztejme byla vytycka dana na v potoce vloZzenotekazku, nap kamen.

Zaznamenavani udap Uhlech a vzdalenostechétanych bod bylo ukladano
piimo do paniti totalni stanice s kontinualnigislovanim bod. Pro néieni vysSek byla
stanovena konstantni vySka zZgovaného hranolu nad zaznamenavanym bodem, a to
146 cm, stim, Ze pokud to okolnostéi@ni vyZzadovaly, zvySila se vySka hranolu na
pottebnou hodnotu, ktera bylagiincem do pistroje ri&né zadana.

Nekteré zamiry dosahovaly délky vySSi nez 200 m, kdy vznikazanedbatelné
odchylky n®feni, a proto byly dale ip vypoctech zavaénhy opravy (redukce) ze

zanedbani skutaého horizontu a z vertikalni refrakce.

4.4.5. Vypdty

Zaznamenana data bylgepesena z totalni stanice datovym kabelem ddate
ve formatu GSI, ktery byl pomoci na katedlostupného geodetického softwaru Kokes
natten. Zaznamenané body s jejich daty byly ifiozhy mezi body polygonu a body
podrobné, u nichZz byla provedena hromadna Upkdskvani (seznam seéadnic
podrobnych bodl je v Riloze 3). Ri zpracovavani podrobnych bindvzeSly dé
nedplre zaznamenan&verice bodi, kdy v kazdé chyllo po jednom bodu. Toto si Ize
vyswtlit jako chybu obsluhy totalni stanice.

Nejprve bylo nutné v programu Koke$ vyjtat polygonovy ptad. Sotadnice
polygonovych bod YX byly vypoéteny navolenim fislusné udlohy pro vypet
polygonového ptadu oboustrarin piipojeného a jednostrasirorientovaného @etrg
navoleni redukci chyb ze zanedbani skuébo horizontu a z vertikalni refrakce). Po
piekontrolovani dosazenych a meznich odchylek v godtoo vypatu (viz Filoha 1)
byl uloZzen seznam stadnic polygonovych baddo forméatu TXT. Takto byla zaji&ta
stadlost (obnovitelnost) it pevnych bod. VySky pak byly vypéteny ruené
z nangienych zenitovych ulil a Sikmych délek. JednotlivaiqvySeni bod byla
opravena o po#mou ¢ast rozdilu narkreného pevysSeni a skutmého pevySeni
pocateniho a koncového bodu polygonu (zbadaci body. 214 a 213) viz #loha 2.
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Teprve poté ngenim takto éive vypatenych soiadnic polygonového fgadu a
zapisniku podrobnych béadbyly davkovym pikazem vypéteny sotiadnice a vysky
zaznamenanych podrobnych ldo(pro prehlednost vyexportovany do formatu TXT,
viz Priloha 3).

4.4.6. Grafické vystupy

S jiz vypaitenymi 3D sogadnicemi podrobnych bddzaméfeného koryta
potoka se da dale diky moderni vgpti technice pracovat. Samotny geodeticky
program Koke$ umaitije ve své zakladni verzi tvorbu liniovych kresphofilt, fezl
ve 2D provedeni. Existuji ale také dalSi specigrdgramy pro tvorbu digitalnich
modefi terénu (DMT), které zachazeji do 3D zobrazeni.

Takovym je i program Atlas DMT, ktery umije vzajemnou propojenost
s programem KokeS a ktery jsemélmmoznost si pro tuto praci od Katedry
pozemkovych Uprav zagit a pokusit se vytvit s jeho pomoci DMT z vypitenych
dat uloZenych v textovém souboruegrEji vytvofrit digitalni model profilu koryta. Ale
béhem uzivani programu jsem byl programem upcfgride patebny 3D modul nelze
hardwarovym kkiem spustit (#ejmé bylo treba zakoupit roz&ni) a veSkeré moznosti
prace s timto programem skdg v liniovych 2D kresbéach, které dokonce vykaziyva
hrubé chyby, jejichz jvod jsem si nedokazal vy&lit. Program jsem tedy vratil a

spokoijil se s moznostmi programu Kokes.

Obrazek 10: Piklad DMT. Zdroj: www.tmapy.cz.

V programu Koke$ jsem zaloZil vykres a de¢j macetl a zobrazil vSechny
podrobné body, ®n¢ logicky je spojil, aby tviily trasu koryta — vytviil hrany.
Zvolenou hranu dna potoka jsem dale diky tushap vysSkach jednotlivych badnechal
zobrazit jako podélny profil {Hoha 7).
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V tomto geodetickém softwaru je také mozné vkladatry. Do dalSiho vykresu
jsem do podkladu promitl ortofotosnimek, u kterghenozné déle gmit intenzitu jasu
a vytvail piehlednou mapudetne merické sit a mefenych bod pospojovanychizné
silnou a barevnodarou (viz Riloha 5).

V Priloze 6 jsou ukazky dkterych gicnych fezi vedenych vzdyctvetici
meienych podrobnych bdd DalSi giloha 4 zobrazuje ighledny vykres rienych
podrobnych boil vé. polygonového p@du — pehledka.

4.5. Navrh metodického postupu

Pro tlohu dlouhodobého sledovaniémv daném Uzemi jéaba rkolika zasad,
které je nutno dodrZovat pro vyvarovani se dosabhemesnych a nerohodnych
vysledki a Gdai.

V podstat jde o vytvdeni metodického postupu opakovaného provedeni
smerového i vyskového zasreni sledovanéasti krajiny, v tomto fipadt casti koryta
Mlynského potoka, k porovnavani a dalSimu vyhodnacPro nej¥tSi objektivnost
vysledki je pak v zajmu toho, kdo se timto zabyva, abyat@aistup vzdy dodrzoval.

V prvé fack jde o vylEr doby v roce, kdy bude prové&mb neteni. Tato by se
méla pro nasledna #ieni (iblizné shodovatCasové rozgti mezi neéienimi je zavislé
na prvotnich vysledcich. Dopawji prvni ti roky mefit objekt kaZzdoroné a pak z
porovnani ziskanych dat uvazit zachovani pravidginoebo jeji prodlouzeni na odstup
téi ¢i vice let. Déale by rlo byt zachovano uzivani téze aparatury ppemi.

Pred zangienim profilu by nély byt vyhledany pevné body &ia nela by byt
ovéiena jejich totoznost s prvotnimi gadnicemi a vySkami. Pokud sektery bod
nedohleda (gkwveény kolik zmizel), nebo &ktery bod vykazuje zraé odchyleni od
puvodniho zamsreni (bod mohl byt poskozen), jeba jej optovre vytycit a opakovat
jeho stabilizaci. Zkontrolovana bydha byt i totoZnost geodetickych bindna iz se
provadi pipojeni a orientace. Takto sefepejde chybam, které by vznikalyip
nasledujicim podrobnémadifeni. Idealni gipad, ktery je vSak n&kaéjSi na provedeni,
je stabilizovat polygonové body az do vrstvy geakého podlozi, které by zajistilo
jejich dlouholetou pesnou stalost. Jereba co nejvice dbat pozornost na spravné
zantieni bodi geodetické sit vzhledem k subjektivnimu a nahodilému &g
podrobnych bod@l koryta potoka. Navrhoval bych ro¥h stalého figuranta/stalé
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figuranty pro vykr podrobnych bodl pii méreni, pogipact dodrzovat stejné praktiky
jejich vyberu.
Pro vypa@ty nantienych dat je vhodné uzivat shodného programu,viédé uz

nemusi platit pro grafické zpracovani vypnych dat.
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5. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vybudovat a zahmeérickou st’ bodi pro
dlouhodobé sledovani zm v krajing. Dale jsem se #h zabyvat moznymi ficinami
poklesu fidy vieSeném uzemi, porovnatiitké metody k dosazeni cile a navrhnout
metodicky postup pro dlouhodobé sledovanéaprofila v terénu.

V teoretickécasti této prace jsem se zabyval wtenim zakladnich pojina
n¢kolika priklady tykajici se tématu této prace. Vyhledal jsenved| gkteré existujici
¢i provedené projekty, které jsou spjaty s témateg prace a které popisuji uZziti
nekteré z geodetickych metod pro dlouhodobé sledovamin. Fiklady sahaji i do
raiznych oblasti, kde |ze dlouhodoby monitoring vykeata Dale byly stanoveny cile
prace a metodika jejich dosazeni. Ve vlastni pogito nejprve piblizenoreSené tuzemi
a vyjmenovano &kolik moznych @icin poklesu fdy v této lokalit.

V prakticke ¢asti pak byly popsany dostupné moznostjisp k dosazeni cile
prace, které byly vyhodnoceny v zavislosti na viastech zvolené sledované lokality.
S ohledem na jejich moznost pouziti v danéfipaat byla zvolena metoda pomoci
elektronického tachymetru, dikyémuz bude zajigha i stalost boid si€ snadnym
vytyéenim. Byl popsan jibéh priprav pro provedeni vybrané metody -€rspodkladi,
rekognoskace. Nasledovalo vlastnireni a vybudovani geodetické &ibodi pro
potteby dlouhodobého sledovani amuzitim zvolené metody za pouZziti vybaveni
katedry, které prathlo béhem jediného dne.

Zmeiena data bylaipnesena do pdace a vypdtena v softwaru Kokes, ve
kterém probhla i dalSi graficka zpracovanitghledna mapa s kresbouigné rezy,
podélny profil). Vytvdeni pisobivého digitalniho modelu zabranil samotny progra
jeho tvorbu Atlas DMT zajjéeny ve Skole a to pro nedostupnostigohého modulu
programu.

Dlouhodobé sledovani zm v krajins, & uz teba vyskovych profil terénu, Ize
za pomocitady metod z rozinych oboti a wWd provadt v dnesni dob s nevidanou
piesnosti. Zalezi jen na pozadovanésposti, zvolené metdéda jeji nargnosti na
provedeni. Pray geodeticky obor se dostava do stadia, kdgspost dosahla své
maximalni hranice a obor se nynénuje vyvoji produkk a metod monitorovani
s komfortr&jSim a rychlejSim provedenim za stejysokych pesnosti. Je totdazem
toho, Ze rozvoj kré neustale vied, a kdyz uz dosahne mety, vezme to jinym (dalSim)

smerem.
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