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Abstrakt

Prace je zagiena na aplikaci metod datésb pri zamerovani polohopisnych a
vySkopisnych prvis krajiny pro poteby vyhotoveni &elovych map. Cilem préce je
vytvoieni (Eelové mapy a nasledmligitalniho modelu terénu. Teoretickast je
zangiena na mapy obe&nlicelové mapy a jejich druhy, dale na metodyratdat a
digitalni metody terénu. V praktickésti jsou zhodnoceny metodyesb dat, také je
zde popséan postugripvorbé Gcelové mapy a digitalniho modelu terénu. Nésleduje
posouzeni moznychrimodi digitalniho modelu terénu pro obor pozemkovychaupr

Kli ¢ova slova

Ucelové mapy, metody mapovani, digitalni model terénu

Abstract

The work is intent on the aplication of geodetidimoels of mapping while
surveying of positional and diagrammatical sketmttifie purpose of special maps
creation. The aim of the work is to create spatiap and then digital terrain model.
The theoretic part is intent on the maps in genspacial maps and their kinds, the
methods of mapping and the digital terrain modelshe practical part, there is the
evaluation of the geodetic methods as same agticess of the creation of the special
map and the digital terrain model. The followingtpa about examination of the
possible contribution of the digital model of tleerain for the branch of land
adjustment.
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Yoo IO ORRURPRRRR 3
2. LIBIAIMT TESEISE ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e e e e e e s e nnaes 4
22000 N | = ' To AV 7> o 1 P 4
R o < a1 4= T PPPPERRRRPRRR 5
2.3. ODSAN MAPY . .ciiiiiiiiiiiitiie e ettt e e e e e e tt e nnn——eaaarae 7
2.4, LEEIOVE MAPY ....oviveeeeeeeiee et eemeeneete et saeste e areeeaesteeteseeaseeneas 8
2.4.1. Welové mapy zakladniho vyznamu ............cccceeeeeeeeeeieeeeeeee, 9
2.4.1.1. Technicka mapasta (TMM) .......cccceeeiieeeeiniiiiiiii 10
2.4.1.2. Zakladni mapa zavodu (ZM2Z).......cmeeeeeeeeeeeeiiiinnnnnn... 10
2.4.1.3. Zakladni mapa dalnice (ZMD) ......ccceeeiviriiiiiieeeeeeeeeen, 11
2.4.1.4. Zakladni mapa IeBRZML)........ccceeeeeiiiiieieeiiieeeeeeeeiiees 12
2.4.1.5. Jednotna zelezni mapa (JZM)........ccoevevveeeeereerersrm 12
2.4.1.6. Welové mapy podzemnich prostor............ccceeeeeueeeenee. 13
2.4.1.7. Mapy pozemkovycCh UPrav ..........ceemmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 13
2.4.1.8. OStatnid@IOVE MapPY .....ceeieeiieeeeeeeieeeeeee i ereee e 14
2.5. Metody SENU dat.........uuuuuiiiiieie e e s e e e e e e e e e e eeeeenenen 15
2.5.1. Rimé geodetiCké Metody............cevviiiiiiscmmmmn e e eeeeeeeeecivveee 15
2.5.1.1. Podstata tachymetrické metody....eeeeeeeeeeeeieiieieeennnnn.e. 16
2.5.1.2. SYStEM GPS ...t 18
2.5.2. NEPIME MELOAY.....ccviiiiiiiiieeeee e 21
2.5.2.1. DPZ a letecka fotogrammetrie.....ccccceeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiinns 21
2.5.2.2. Laserové skenovaci SyStemy ......cccceeeeeeeeeeieiiiiiiiiiiins 25

2.5.3. Rastrova a vektorova digitalizace stai@jiocnapovych podklad 26

2.6. Digitalni MOdel tEreNU...............vv e e ettt e e e e e e e e e eeeeeees 29
2.6.1. Matematicky popis terénni ploChy....eceeecoeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiie, 30

2.6.2. Typy terénnich model..........c.cuuvvveviiiiiiiiiieeee e 30

3. Charakteristika dan€ho UZemMi..........oiieeeeeeeiiiiiie e 32

3L POIONA <. 32

3.2, GEOIOGIE ... e 33

3.3. PeAOIOQIE ... 33

G (o] [0 o | = PRSP 34



4. CHle @ MEIOAIKA .cn e e e 35

4.1. Pozadavky na metodwsld dat ............euvuuvuiiiiiiiiieiee e 35
4.1.1 POIONOVAIBSNOSE .....cceevveeeiiiiiiiii et eeeee e 35
4.1.2. VYSKOVATBSNOSE ....cceeeeieiiiiiiici et eeee e 35
4.1.3.Cas pro ziskani seadnic podrobného bodu ..............c.c.cveveee. 36
4.1.4. ObtiZnost Ziska&ni dat..............cccceeiiviiiiiiiiiiie e 36
4.1.5. ATriDULOVA data............ooiiii ettt 36
4.2. Tvorba Gelové mapy a digitalniho modelu terénu........cccceevvvevvevennnnees 37
4.3. Zhodnoceni digitalniho modelu terénu a jelo@dmosti v PU ..................... 38
Y Y] =T | QYRR 39
5.1. Vyhodnoceni metod &fol dat............ccoooviiiiiiiiiiiii e 39
5.1.1. Elektronické taChymetry ...........oooeeeereeeiiieeeeee e 40
5,12, GPS e —— 42
5.1.3. NEPIME MELOAY......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeeeee et a e e e e e e e 44
5.1.4. Rastrova a vektorova digitalizace stavaipodklad .................. a7
5.1.5. Vysledek porovnani metocabdat...............oeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinn 50
5.2, POSEUD PraCi.uueeeeiiiiiiiiiiiiiee e et ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s s snsnsnneneeeeeeeens 52
5.2.1. BIPraVné PraCe .....ccoviviiieiieiiii i emeeeerieeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e 52
5.2.2. Zandeni polohopisu a VYSKOPISU ............cceees o e eeevvvvvnnnnnnnnnn D4
5.2.3. VYPGBLY ettt 56
5.2.5. Kresha ... 57
5.2.5. Tvorba mapy OdVO/IMI ...........cccoeuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 58
5.2.6. Konstrukce a prace s digitalnim modelemu..........coovvvvvivvnnnnnnn. 59
5.3. Zhodnoceni digitalniho modelu terénu a jelo@mosti v PU ..................... 62
5.3.1. VIZUAIZACE......coiiiiieiiiiie i 62
5.3.2. EIOZE ... s 63
5.3.3. OdtOKOVE POBNY.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e eee e e e e e e e e e e e e e 64
5.3.4. Svahova dostupnost teChniKy.......cooooeeeeviveeiiiiiicciieee e, 65
5.3.5. Projektova dokumentace sgalgch zdizeni.........cccccceeeeeeiieeeeeen, 66
R I T B = 1YY/ U4 | [P 66
CSRC I R4 o To o [ To o7 = o | USRI 67
T4 V< O EEP R URRTSPPPRRI 68
7. SeZNAaM POUZILE [IHEIALUIY ...uvvvveieiiimmmmmme e e e e e ettt e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeees 69
8. .SezNamMIDlON ... —————————— 73



1. Uvod

Od davnych dob zaznamenavalo lidstvo obrazy svétwi.oKvuli potrebs
zaznamenat polohu ééeho vyznamného #aly vznikat prvni mapy. S rozvojem
civilizace a technickych moznosti se zdokonalovailarba map. Klasické ,papirové"
mapy byly dovedeny taka k dokonalosti, kdyZ se &ly prosazovat mapy v digitalni
podolE. Vypocetni technika davd mapam nové moznosti - kombiméezeych map,
dynamickeé nititko zobrazeni, vir jen ukité skupiny informaci, atd. Jako vyznamny
pokrok v této oblasti se jevi zavedeigittho roznéru do zobrazeni mapovych podkiad

Praw digitalni mapy a mezi nimi i mapycélové jsou nedilnou soasti
pozemkovych Uprav - oboru zabyvajiciho se fumka prostorovou optimalizaci
pozemkKi. Do této oblasti vyznandrzasahuje, a bude i nadale zasahovat, vyvoj v bblas
map a mapovanéehoz jsou fikladem pra¥ trojrozmegrné mapy.

Na tuto oblast jsem se zafit ve své diplomové praci. Jejim cilem je vyteai
Gcelové mapy a nasledrdigitalniho modelu terénu, tedy trojrozmé mapy daného
Gzemi. DalSim ukolem je zhodnoceni moznosti, kiefidento porrné novy typ mapy
v oboru pozemkovych Udprav a posouzeni, zda jsdbewx jeho moznosti tak
vyznamnym pinosem pro tento obor. Ke spii tchto cili je potebnd zakladni
orientace v mapach obeca také v oblastidelovych map. Pro vytyeni mapy je nutna
znalost metod siu dat, jejich vlastnosti, vyhod a nevyhod. Vyznénpa také uréni

samotné kresby a tvorby mapy.



2. Literarni resSerse

2. 1. Mapovani

Umeéni kresby map a plén pati k nejstarSim ¢innostem lidstva. Prvé
kartografické pamatky, liyto byly jen neurslé geografické situai n&rty, se objevu;ji
v historii davno ped vznikem pisma, neb@otieba orientovat se ve svém okoli byla
nezbytnou nutnosti jiz na Usvitu lidské komunityojovec, et al1987)

Zcela obecté muzeme pod pojmem mapovani ozimasoubor vSechtinnosti,
vedoucich k vytvieni tzv. ivodni mapy zpravidla velkéhdipadreé stedniho ngfitka.
Mezi cinnosti nutné ktvord takovéto fdvodni mapy fadime pipravné prace,
rekognoskaci terénu, zfi@vani gedmeti méteni, budovani podrobného polohového
bodového pole, vlastni podrobné&sieni, vyp@etni prace a grafické nebo digitalni
zpracovani vysledk méreni. Finalnim produktem je tedy analogova mapa mzapa
vykreslena na papirové podloZzce nebo nesrazlivé #l nebo mapa digitalni
s alfanumerickym vyjagnim svého obsahu a 8gluSnymi databazemi. | tato digitalni
mapa byva velmiasto prezentovana analogovym vystupem. (Heitrd). 2001)

Pod pojmem mapa rozumime zmensené zevsed&h@&aobrazeni povrchu Zém
ostatnich nebeskyclklés nebo nebeské sféry, sestrojené podle matemeltiockztati
na rovirt a vyjadujici pomoci smluvenych znakrozmistni a vlastnosti objeft

vazanych na jmenovité povrchy. (Hojovetal.1987)



2.2. Tridéni map

vvvvvv

neobyejné pestra. Estup ke tidéni map niize vychazet zdelu, pro ketry je mapa
pouzivana, zfsobu jejiho vzniku, skudeosti, které vyjatlije, ¢i kartografického
zpasobu tohoto vyjéieni.Rada map ma viceéélovou povahu a Ize je proto klasifikovat

rozmanitym zfsobem. (Humlgt al.2001)

Mapy Zent (zenepisné, geografické¥idime:

a) podledzemniho rozsahuna

- mapy Zens,

- mapy zemskych polokouli,

- mapy kontinent a mapy ocedha mdat,

- mapy politicko-spravnich, fyzickozemisnych, hospodékych nebo jinak
vymezenych celk (skupin stat,...).

b) podletéelu na

- mapy pro narodni hospadé#vi (statni mapova dila),

- mapy pro ¥du, kulturu a osstu (Skolni, turisticke,...),

- mapy pro obranu statu (vojenské opafataktické,...),

- mapy pro vyuku (fru¢ni atlasové, nasné,...),

- mapy pro orientaci (turistické, vodacké, plan§stmautomapy,...),
- mapy pro propagai a propagandistick&aly (agit&ni, reklamni,...),
- mapy pro sport (lyzské, vodacké, orientai beh,...).

c) podleobsahuna:

- mapy obecé zenepisné

- mapy topografické

- mapy gehledné

- mapy tématické

d) podleméritka na:

- mapy velkého rritka

- mapy stedniho ndtitka

- mapy malého titka

e) podleformy vyjad feni skut&nosti:

- mapy analogové,



- mapy obrazové,

- mapové transparenty,
- mapy reliéfni

- tyflomapy

- mapy digitalni

f) podlekoncepce (metody) vyjadteni skutetnosti:
- mapy analytické

- mapy syntetické

- mapy komplexni.

g) podlevzniku:

- mapy fivodni

- mapy odvozené
(Hojovec,et al.1987)

h) zhlediska ¢asu:

- mapy statické

- mapy dynamickeé

- mapy genetické

- mapy retrospektivni

- mapy prognostické
(Vozenilek 2001)



2.3. Obsah mapy

Obsah mapy zahrnuje vSechny objekty, jevy a jejiztahy, které jsou v m&p
kartograficky znazormy. (Capek, Mik3ovsky, Mucha 1992)

Obsah mapy je twen n rgkolika prvky:

a) Polohopis vyzna&uje umiséni objektu jeho obrysem nebo smluvenou
znakou v gipadt, Ze skutény rozner nelze vyjadit v daném mifitku obrysem.
Smluvené zn&y jsou séazeny v mapovem Kii (kli¢i smluvenych zné&k). UZivatele
informuji o dalSich vlastnostech objektu tvaremlikesti ¢i barvou podle vyznamu
nebo intenzity vyskytu @itého jevu.

b) VySkopis uvadi absolutni vysky a tvar topografickych plderénu pomoci
horizontalnich reza1 terénem (horizontalami) o okrouhlé nadsi@ vySce
(vrstevnicemi). Zakladni vrstevnice dodrzuji stammy vyskovy interval, zavisly na
metitku mapy. DalSimi zjgsoby vyjadeni vyskopisuj sou absolutni kéty vyznamnych
piirodnich nebo technickych objékinag. vrcholy hor, sted KiZzovatek silnic),
relativni koty, které vyjamlji nejvysSi pevySeni nap mezi, hloubky studni, atd.
V geografickych mapach figtupuje jest vyjadieni vySek barvami (hypsometrie),
stinovanim nebo ve skalnatych terénech smluvenatkan.

c) Ram mapy je tvdencarovymi prvky a ohrauje kresbu. Podle druhu a uZziti
mapy byva opdén nap. zengpisnou a kilometrovou siti.

d) Popisje tvaren geografickym a pomistnim nazvoslovim, vztazekgrireskis
mapy, texty, které jsou s@asti smluvenych ziak a dale popisem raméiglovani sig,
¢isla sousednich ligt ndzev sidla, atd.). Do popisué&vmamu pati ozn&eni listu,
metitko, datum vyhotoveni a tisku a dalSi Udaje, mderé se skdy pcitaji tzv.
skelety. (Svec, Hanek 1999)



2.4. (Eelové mapy

V zavislosti na obsahu vysledné mapy se v kategealkonetitkového
mapovani di mapova dila na mapy katastralni gldvé. (kelové mapy tvid spolu
s mapami tématickymi kategorii map s nadstandardrobsahem oproti map
katastralni. O mapach tématickych htiwte v gipad specialnich map i&dnich a
malych neritek. (FiSer, Vondrak 2006)

Jako tematickd mapa se ozung@ kazda mapa, kterd na topografickém podkladu
— & jiz neznénéném, nebo upravovaném — znamge zvlastni téma a je ¢gna ke
zcela uéitéemu vypovidacimu delu. Tématické mapy mohou vyjavat celoufadu
charakteristik objekt a jevi: polohu, roz&eni, mnoZstvi, trvalostas, snir pohybu,
vlastnosti, vzajemné vztahy. V tematickych map&ehznazornit i hypotézy, moznosti,
tendence a prognozy. Vzhledem k tomu, Ze tématmk@y casto €zZi jen ze zdrdj
omezenych na Uuzemi jediného statu, newyjel tématicky obsah celé mapové pole.
Proto jsou¢etné tematické mapy provedeny jako ostrov@iapek, Miksovsky, Mucha
1992)

Tematické mapy Ize klasifikovat podle vzniku nevpdni a odvozené:

- puvodni mapy — vznikaji zifmeého, fivodniho mapovani v terénu,
vyhodnocovani leteckych a druzicovych snémipiimého vyuziti
statickych materiél nebo jinych jgvodnich podklafl. V sowasné
doke previada digitalni zfisob tvorby gvodni mapy. Bvodnimi
mapami jsou najklad mapy katastralni atkteré topografické mapy
velkych neritek.

- odvozené mapy -— vznikaji zmap jiZz existujicichrev@zre
kartografickou generalizaci. Odvozenymi mapami jsgoravidla
vSechny topografické mapy fetinich a malych #titek, obeci

geografické a tematické mapy. (Vozenilek 2001)

Klasifikace tématickych map podlec¢iitka je stejna jako klasickéleneni, avSak i zde

je mozneé najit viceffstupi (viz Tabulka 1). (Vozenilek 2001)



Geodeticky pristup

Mapy velkych Mapy stednich Mapy malych
1:10 000 1:200 000
) . meritek ) )

métitek métitek

Geograficky pristup

Mapy velkych Mapy stednich Mapy malych

1:200 000 1:1 000 000

meéfitek métitek meétitek
«—> «—>

tabulka 1, Pristupy k mapam jednotlivych méfitek, Zdroj: Vozenilek 2001

Ucelové mapy vznikaji iimym mdienim, gepracovanim nebo datifenim
pozadovaného obsahu do stavajicich map. Polohapigogkladem pro jejich tvorbu
¢asto byva katastralni mapa. . (FiSer, Vondrak 2006)

Clergni (&elovych map:
- Ucelové mapy zakladniho vyznamu,
- mapy podzemnich prostor,
- ostatni delové mapy.
(FiSer, Vondrak 2006)

Vysledkem tvorby delové mapy mize byt mapa grafick&jselna nebo digitalni. Volba
téidy presnosti Gelové mapy a volba é#hitka vychazi z &elu, pro ktery je mapa

tvorena. (Pazourek, ReSka, Busta 1992)

2.4.1. Welové mapy zakladniho vyznamu:
Zakladni @elové mapy jsou:
- technicka mapa #sta,
- zakladni mapa zavodu,
- zakladni mapa dalnice,
- zakladni mapa leti&t
- jednotna Zelezihi mapa,
- Ucelové mapy ostatni (zejména mapy pro projekto¢élywl mapy pro

provozni pateby organizaci, pro pozemkové Upravy, mapy lesniaké



vodhospodéské, mapy skutmého provedeni staveb, mapy sidle jiné.
(Pazourek, ReSka, Busta 1992)
2.4.1.1. Technicka mapa ésta (TMM)

Mapové podklady velkého &titka (katastralni mapy) &st, neposkytuji
pottebné informace o poloze nadzemnich a podzemnickenved dalSi zZézeni
komunika&nich prostol, které jsou po urbanistické a projek reSeni vystavby a
rekonstrukce msta rozhodujici. Problémy s vybudovanim a udrZzawasouborné
evidence podzemnich i nadzemnich vedeni a jejidlizerd, \etre stoupajicich
pozadavk projektant na kvalitni a aktualni mapové podklady vedly kwayeni TMM.
(Huml, et al.2001)

TMM se vyhotovuje v S-JTSK a ve vyskovéem systémw Bp 2. a 3. fid¢
presnosti. Obvyklym r¥itkem TMM je 1:500, je ale mozno pouZzit ifitko 1:200
event. 1:1000 s ohledem na hustotu situace v z&ma¥zemi. Geodetickym z&kladem
polohopisu jsou body zakladniho a podrobného paiého pole a vySkopisnym
zékladem jsou bodgSINS vetrg bod plodnych nivelanich siti.

Polohopisny obsah se dapje o tématické sloZzky v ramci kategorii stavebnich
objekti, dopravnich objekita zd&izeni, vodohospodskych zaizeni, néstské zelet a
podzemnich a nadzemnich vedeni. VySkopis TMM jevafgh vrstevnicemi,
kotovanymi body a technickymi Srafami. Uvadi se meigké vySky bod bodovych
poli, kéty poklof Sachet a dalSich vySkovych Urovni v kan&lida&acht. Popis TMM
je doplreén o orienténi a popisn&isla, technické parametry vedeni v apdpovidajici

druhu vedeni a 0 nazev a vyuziti budov.(FiSer, Yak@006)

2.4.1.2. Zakladni mapa zavodu (ZMZ2)

Zakladni mapa zé&vodu slouzi pro provozni, plangvamjelkini a evidetni
Gcely velkych i tSich piimyslovych celk. Tvoii se gimym mefenim, kombinaci
piimého néfeni a odvozeni, zpracovanim geodetichsti skuténého provedeni stavby.
(Pazourek, ReSka, Busta 1992)

Zakladni mapa zavodu se vyhotovuje vismimicovém systému JTSK a
vySkovém systému Bpv véde presnosti 1, 2, ippadre 3.

Pouziva se #fitek 1:200, 1:250, 1:500 i 1:1000. Geodetickym adkin
polohopisu jsou stefnjako u TMM body bodovych poli a pro vy3kopis bad$JINS a
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body ploSnych nivelmich siti. ZMZ tvéi polohopis, vySkopis a popis. (Hundt al.
2001)

Obsahem polohopisu jsou stavebni objekty, doprazaitizeni a objekty,
podzemni objekty a prostoryrgsahujici pdorys budov, vodstvo a vodohospisla
objekty, potrubni a kabelova vedeni a jejickizeni mimo budovy, hranice parkovych
Gprav, ploty, zdi a jednotlivé stromy otonéru kmene ¥tSim nez 150 mm. Vyskopis
tvori nadmaskeé vysSky stanovenych bbgolohopisu a vysky charakteristickych Kiod
terénu. Terénni reliéf se vyjage vrstevnicemi a technickymi Srafami. Popis mapy
obsahuje nazev, nazev zavodisla bod bodovych poli, mapové ztey, ¢isla objeki,
popisna c¢isla donti, vyzna&eni technickych paramétrjednotlivych druli vedeni,

nadmdaské vysky bod bodovych poli, vysky vrstevnic.(FiSer, Vondrak BP0

2.4.1.3. Zakladni mapa dalnice (ZMD)

Zakladni mapa dalnice se systematicky zpracovawdiibéhu celé stavby
dalnice a slouzi jak procaly vystavby, tak pro dokumentaci po dokeni stavby.

ZMD se vyhotovuje v S-JTSK a v Bpv. Tzv. Hlavni mapychazi z klatl map
velkych neritek, je v méfitku 1:1000 a ve 3.ffidé presnosti. Hlozna mapa se
vyhotovuje tam, kde by hustota kresby nedovolovatatitku Hlavni mapy pehledr
zobrazit vSechnyiedmety obsahu ZMD. HloZzna mapa se zpracovava ¥iitku 1:500
nebo 1:200 a ve 2iite presnosti. Mapovaci jednotkou je uceleny Usek dalnice
Zamovym Uzemim pro mapovani je pruh Siroky asi gB0fehoz stedem probihd osa
dalnice. (FiSer, Vondrak 2006)

Predmétem polohopisu jsou: zemnéléso, koruna dalnice, dopravni plochy,
odvodiovaci zd#izeni, objekty, vybaveni dalnice, hranice pozéndalnice, dalrini
telefon, cizi z&zeni na dalnici. Mimo dalani komunikaci jsou fedmeétem polohopisu
stejné prvky, jako pro ZMZ. ilednetem vySkopisu jsou nadrigké vysky zemniho
telesa, picnychtezi téelesem dalnice v max. vzdalenosti 10 cm na énap zpevaném
povrchu dopravnich ploch i na cizichiizenich. Popis ZMD tMd nazev mapyg¢islo
dalnice,cisla bodi bodovych poli, mapové zélay, ndzvy dalninich objekt a z&izeni,
parcelnicisla, nadmiské vySky pednitia vysSkopisu a mistni a pomistni jména.(Huml,
et al.2001)
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2.4.1.4. Zakladni mapa leti&t (ZML)

Zakladni mapa leti8tje &kelovou mapou, zobrazujici jak celistvé arealy tetis
jejich fizeni, tak samostatna letiStni zabe&ppaci a jina zézeni a objekty civilniho
letectvi. (PaZzourek, ReSka, Busta 1992)

Vyhotovuje se pro péeby provozu na civilnich dopravnich letiStich, ppravu
a udrzbu leti§, pro rekonstrukci stavajicich staveb a projekeiyieh staveb a z&eni.

ZML je zpracovana v sd@adnicovém systéemu JTSK a vySkovém systému Bpv.
ZML se vyhotovuje stejjako ZMD ve dvou verzich — hlavni mapaiflgZna mapa a
se stejnou f@snosti a ve stejnychéititkach. (Humlet al.2001)

Obsahem polohopisu jsou body bodovych poli, hrarspeavnich celk,
katastralni hranice, vlastnické hranice i hraniégmi, hranice ochrannych pasem,
stavebni objekty a t@eni, dopravni Z&eni, nadzemni a podzemni vedeni vSech
druhi. VySkopis se vyjad vrstevnicemi, kotami a technickymi Srafami. PogislL
tvofi ndzev mapy, spravni Udajdsla bodi bodovych poligiselnd oznéeni letiStnich
objekti a jejich nazvy. (FiSer, Vondrak 2006)

2.4.1.5. Jednotna Zeleziini mapa (JZM)

Jednotna Zelezémi mapa je &elovou mapou zhotovenou pro feftu
Zeleznéniho provozu, spravu a 0drzbu Zelémiino zdizeni. Vyhotovuje se
v sodadnicovém systému JTSK a vysSkovém systému Bpv. Magojednotkou je
drazni €leso spolu s pozemky slouzicimi provozu drahy @mira za&izenim. Pesnost
podrobnych boil JZM je danaifdou gesnosti 3 vyjiméns 2 a 4. PouZivana dtitka
map jsou 1:1000 event. 1:500 (stanice). Pouzividasdu obecné polohy jednotlivych
mapovych lish, ktery je rovnobzny s osou zobrazené situace @ralZM je dlena na
mapu hlavni, filoznou a specialni. (Humét al.2001)

Predmstem polohopisu JZM je Zelezmi spodek a jeho stavby, Zelesii
svrSek, budovy a stavby, vlastnické hranice ofijekpozeml, sclovaci, provozni a
zabezpeéovaci zaizeni, stavebni objekty, osy koleji, Zelemi svahy, podzemni
zaizeni, rozvody a inZzenyrské &itvodni toky a komunikace, hektometrovniky,
kilometrovniky a jiné.VySkopisnou slozkou jsou namské vysSky pedmeta
polohopisu, charakteristickych bibderénni kostry a fipinych profili télesa drahy.
Vyskopis je vyjaden pomoci két, vrstevnic a technickych Sraf. PJZIM tvori: nazev
mapy, ozn&eni druhu mapy a specialni popis (km, spad teatfilezité GdajeCD).
(FiSer, Vondrék 2006)
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2.4.1.6. Welové mapy podzemnich prostor

Mapy podzemnich prostor (jeskynpodzemni chodby a {jmwhodné objekty,
krom¢ metra a baéskych objeki) se vyhotovuji v sa@adnicovém systému JTSK a
vySkovém systému Bpv. Volbadiitka je zavisla na hustof prostorovych rozemech
podzemnich prostor, zpravidla 1:500. Z#emi se provadi ve 2.ripadré 3. fide
piesnosti. (Humlet al.2001)

Obsah mapy t® bodova pole na povrchu,giiické body v podzemi, polohopis,
vySkopis a popis. Polohopis podzemnich prostofi pdimét vnitiniho obvodu h do
ur¢ité vodorovné nebo Sikmé roviny. Zné#ioje se pata & nebo svisly pmmeét
dale vstupy, schodi&t Sachty, pepazky, odvotiovaci z#éizeni, vedeni, Useky
s havarijnim stavem chodeb, studny, prameny, roihdeuhi materiali pouzitych i
vystavlg, sloZzeni hornin, atd. Obsahem vySkopisu jsou ndskéovysky vybranych
bod polohopisu, relativni vySky nejvyssiho bodu stropgskové Udaje icnych fezi,

¢ara zatopeni podzemnich prostor apod. (FiSer, \&n2006)

2.4.1.7. Mapy pozemkovych Uprav

Jestlize pozemkovytrad rozhodne ve smyslu zakotal99/94 Sh. o vyu
nejvhodrjSi zakazky na komplexni pozemkovou Upravu a jeviterea smlouva o dilo s
uchazéem, mohou byt zahajenytipravné geodetické prace. Wgwby zpracovani
geodetickych praciip KPU zavisi na form, o které bylo rozhodnutofipstanoveni
podminek orgéai ale pro KPU plati, Ze vysledky maji slouZit k ok# katastralniho
operéatu a zeduklskacast je zpracovana dlggupisi CUZK (88 (18) zaks. 284/91 Sb.
a navazujici 8 58 vyhé. 190/96 Sb.). (Mazin 2006)

Podkladem pro navrh komplexnich pozemkovych Upeaxagnéieni gedmeti,
které Zistanou obsahem souboru geodetickych informaci tkatasemovitosti i po
skorteni pozemkovych Uprav. Déle séfinpolohopisné prvky poéebné pro zpracovani
pozemkovych uUprav (tzv. stavajici stavegp pozemkovou Upravou). Geometricky
zaklad a pesnost &chto map jsou touzené s katastralni mapou, vyhgtose
v dekadickém r&itku a digitalni forn¢ ve 3. tidé presnosti. Vysledné mapové dilo

slouzi k obnow katastralniho operatu. (FiSer, Vondrak 2006)
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Z vyhldsky ¢. 190/96 Sbh. § 58a vyplyva, Ze Kkatastrélniadl geda
pozemkovému itadu zkontrolované udaje SPI a SGI vipbhém rozsahu pro obnovu

katastralniho operatu podle stanovenych podminelz{ivi2006)

2.4.1.8. Ostatni delové mapy

Mapa sidlisté — slouZi pro udrzbu a rekonstrukci sitlliggjich spravu a provoz.
Zpravidla nevznika najednou, ale postupnym &@wvanim dohotovenych etap vystavby
a jeji vyhotoveni mze trvat i rkolik let. Vyhotovuje se vigdepsanych
soudadnicovych a vyskovych systémech (JTSK, Bpv.)é&itkach 1:50Ci 1:1000 ve 3.
tiéide presnosti. Polohopis a vySkopis ticstejné prvky jako u TMM obohacené o
provizoria, vyjezdy, pijezdy a pdéta podlazi jednotlivych dofn (Huml, et al.2001)

Mapy v lesnim hospoddstvi —tzv. lesnické mapy jsou na Uzemi naseho statu
vyhotovovany jiz od 15.stoleti. Ve druhé polavid9. stoleti byl #izen tzv. lesni
katastr. Zakladnim mapovym dilem pro vSechny ldgni&elové mapy je Zakladni
lesnicka mapa vznikla geodetickym nebo fotogramigigtm vyhodnocenim v gtitku
1:5000. Zmigna mapa zachycuje lesni i ostatni pozemkovou debtEla by byt
v souladu s Katastrem nemovitosti (teoretickgdpoklad). Na podkla&dZLM vznika
mapa Hospod&ka, kterd zobrazuje stav vSechile®sniho hospodétvi. Mapa
obrysova vznika zmenSenim Mapy hospsHé do ndiitka 1:10 000 a zobrazuje jedno
polesi. Na jejim podklad vznikaji nap. mapy porostove, typologickégzebni,
genetické, mapy mysliveckéhoigkumu, atd. (FiSer, Vondrak 2006)

Mapy nemovitych kulturnich paméatek — souhrn praci, jimiz se z&ifie a
znazotiuje poloha, tvar, rozemy, piipadré stavebni hmotyéthto objekti. Vysledkem
jsou mapy objeki s gilehlym Gzemim a dokumentai vykresy objeki v m¢titkach
1:200, 1:250, 1:500 a vyjinde¢ i 1:100 nebo 1:50. Spolu stiitkem je dana iitda
presnosti 1 az 3.

Dokumentace skuténého provedeni stavby- takovato dokumentace musi byt
vyhotovena tak, aby ji bylo mozno vyuZzit pro kolakm fizeni a uvedeni stavby do
provozu. Geodetick&ast se vyhotovuje ve standardnich systémech (JBSK), ve 2. a
3. tfidé presnosti, vyjimeéne i ve 4. tidé presnosti. Miitka €chto dokumentaci se voli
1:500, 1:1000 a 1:2000. Obsahem polohopisu a vySkojgou stejné prvky jako u
TMM a ZMZ. (Huml, et al2001)
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2.5. Metody sléru dat

Vybér mapovaci metody

V mapovani dnes existujeékolik pracovnich zpsohi a technologickych
postumi, pro réz existuji kvalitni moderni fiistrojové prosedky. Kazdy zdchto
zpasohi ma své vyhody proti ostatnim a z&ityich okolnosti se jevi jako nejvhogai.
Zadny z&chto zmsohi vdak neni samojediny, je dobré podle okolnostiZiuat
piednosti vSech #Zgohi. Je tedy ieba pedpokladat, Ze zejménaii pmapovani
rozsahlejSich Uzemi bude vhodné aplikovat vice gwaich zpisohi, vice metod.
Optimalni proporce vyuzZitelnostiznych metod avSak nejsoueplem dany, nelze je
stanovit pedem pro vSechnyiipady. Tyto proporce mohou byt stanoveny jen na
zaklad podrobné analyzy kazdého konkrétnihdpadu, kazdého konkrétniho Gzemi.
(MarsSik, MarsSikova 2002)

2.5.1. Fimé geodetické metody (elektronické tachymetry, stace GPS)
Zvlastnim grafickym podkladem, ktery ma charakteapyn je mapa za#eni
skut&ného stavu. Tato mapa vznika naa#u zpracovani pozemkovych Uprav. Je
vysledkem geodetického difeni v terénu, ma vektorovou formu a zachycuje skujte
stav v terénu. Obsah @egolméty mereni jsou dany jednak obsahem budouci digitalni
katastralni mapy a dale pozadavkem projektanta odkl@d pro navrh spateych
zarizeni a jeho prvk Podminkou B méreni skuténého stavu jeifipojeni na polohové
a vySkové bodové pole do zavaznych geodetickychregfnich systém S-JTSK,
respektive Bpv. (Vlasak, BartoSkova 2007)
Geodeticka eni pati k nejpesrgjSim, ale zaroue k nejpracgjSim metodam
ziskavani vstupnich dat. (Klimanek 2006)

viv s

pouze polohopisné slozky se zdaleka newystdyjadieni tetiho rozndru, to je vysek,
je podstata slozijSi problém neZ zobrazeni polohopisu, protoZe tgrdwarow velmi
sloZitd plocha. Najklad pri feSeni uloh H stavi® silnic, Zeleznic, v melioracich a
v fadt dalSich disciplin je mapa s vyjahim vySkovych pogri zcela nezbytnym a
nezastupitelnym podkladem. (Pokora, et al. 1985)

Tachymetrie je metoda, kterou se ziskavaji prvkiyn@ik sestrojeni polohopisné

mapy s vySkopisem, nebo se stavajici mapa vyskopisehuje. (Svec, et al. 2000)
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Nazev této metody je odvozen deckého slova tachys, znamenajici rychly.
(Pokora, et al. 1985)

Tato metoda se pouziva pro mapy velkyattitek od 1:500 az 1:5000. Mapove
podklady pro projekty se vyhotovuji daptji v méfitku 1:500 a 1:1000 a to jak pro
objekty s prostorovou skladbou, tak pro projektjdvé a ploSné. ie@snost &chto map
musi odpovidat poZadatn na esnost vytyovani gchto objekd. (Svec, et al. 2000)

V poslednich letech prudce stoupa i v mapovani agzpouziti totalnich stanic.
Pro @istroje nizSi pesnosti (tj. 2 — 5 mgon v uhlovychérenich aradow 5 — 10 mm
v délkach), umaoiujicich registraci alfanumerickych dat, se pouzieanaeni
elektronicky tachymetr a v souvislosti s nim temmn@lektronicka tachymetrie, ktera je

dalsi z mapovacich metod. (Svec, Hanek 1999)

2.5.1.1. Podstata tachymetrické metody

Prostorova poloha jednotlivych podrobnych dod = 1, 2, ...n, nutnych
k sestrojeni polohopisné a vyskopisné mapy seéujer prostorovymi polarnimi
soudadnicemi, tj. vodorovnym a zenitovym uUhlem a délkpiz. Obrazek 1). Na
stanovisku &, jehoz poloha a vysSka je znama, se vztahuje \oyhyr Uhel k bodu
polohového bodového pole; S pog. danému s®ru nag. magnetickému severu.
Pomoci délky d a zenitového uhlz se trigopnometricky odvoditevySenih. Z toho
vyplyva, Ze pistroj musi byt vybaven vodorovnym a vyskovym knuha dalkongrnym
zaizenim. Délky se #fi opticky ryskovym délkorem nebo elektronickym
dalkomsrem. (Svec, et al. 2000)

\9 4
Obrazek 1, Polarni uréovani polohy, Zdroj: Svec, et al. 2000
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Rovnice pro tachymetrii — elektronicky dalkém{viz Obrazek 2)

do=ds. sin z,

h=d. cos z,

kde d je vodorovna vzdalenost,s dikma vzdalenost, z zenitovy Uhel a h

prevyseni. (Svec, et al. 2000)

Obréazek 2, Trigonometrické uréovani vysek, Zdroj: Svec, et al. 2000)

Zakladem podrobnéhodfeni je sf stanovisek, z nichZ seduje poloha a vySka
jednotlivych podrobnych bdd Hustota stanovisek v této siti je zavisla na elélej\&tsi
zantry, ktera je zavisla na pouziténtigtroji, na ngtitku a &elu mapy a n&lenitosti,
piipadré tvaru zandrovaného Uzemi. Hlavni stanoviska jsouieér@ body podrobného
polohového bodového pole, které existuji na &awaném Uzemi, a které jsou v terénu
trvale stabilizované. Né&asgji to byvaji polygonové body, v ojeditych pripadech i
body trigonometrické. ProtozZe tata’ &iyva obvykleridk4, doplni se dalSimi hlavnimi
stanovisky polygonizaci, trojuhelnikovyrfetzci, protinanim anebo rajonem. (Pokora,
et al. 1985)

Souasré s nefenim se vyhotovuje #ticky n&rt, do kterého se od ruky
zakresluji &isluji vSechny zagiované body, polohopisriéry acary terénni kostry. Je
vyhodné, jestlize se prodiicky n&rt mize pouZzit z¥tSenina leteckého snimku nebo
kopie starSi podrobné mapy. Wb podrobnych boil musi vystihovat nejenom

polohopis, nybrz i vySkopis. Pro zobrazeni vySkopse voli body nejprve v mistech,
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kterd budou v map okétovana: na vrcholech, sedlech, vodni higdisoutocich,
mostech a jinych orientaé¢ vyznamnych bodech. Body gebné k sestrojeni vrstevnic
se umisuji prevazi nacary terénni kostry.(apek, MikSovsky, Mucha 1992)

Cary a body v nichz se dilplochy stykaji, tvéi kostru terénu, kterou je kazdy
terénni tvar charakterizovan. Tyt@ry maji rozhodujici vyznamiiprozboru terénu,
volbé podrobnych bodl vyhotoveni nifického nértu a [ konstrukci vrstevnic. Pt
sem (Obrazek 3):

a) tvarovécary, které ohrauji mirné sklonita nebo vodorovna mistakterych
terénnich tvar,

b) hibetnice —c¢ara, kterd spojuje relatignnejvySe polozena mista terénniho
tvaru a voda stéka od ni po @¢boa ol strany. Hbetnice tvaéi proto vodni pecl,

c) udolnice —céara, ktera spojuje relatignnejnize polozenad mista terénniho
tvaru. Ma ze vSech spédnic nejmensi sklon,

d) hrany —¢ary, které vznikaji na styku dvou terénnich plogdaného sklonu.
Podle toho, je-li fechod mezi plochami nahly, jedna se o hrany ostedo je-li
piechod pozvolny, jsou tupé. Hrany mohou byt pod&hswzniku bd’ piirozené (zlom
terénu, z#ez), nebo urlé (nasyp, vykop, ap.),

e) body terénni kostry — mista, kdecsey terénni plochy sbihaji nebo protinaji
(styk udolnic, rozdvojeniibetnice, sedlo).

(Svec, et al. 2000)

TR

Obréazek 3, Tvary tvorici kostru terénu , Zdroj: Svec, et al. 2000

2.5.1.2. Systém GPS

V samém zakru 20. stoleti se objevil zcela novyigob utovani polohy bodl a
mist na Zemi, ktery se rychle ro§e a miZe v rekterych pgipadech postupn
vytlacovat klasické zfisoby.
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V sowasné dob obihd Zemi cely systém uigch druZic, jejichz
prostednictvim je mozno it polohu libovolného pevného i pohyblivého objekta
Zemi i v atmosfée v kterykoli okamzik. Na pgtku vyvoje druzicového systému
umoziujiciho ugovani polohy pednmeéti a bodi stala snaha vojenského namotva
USA mit moznost sledovat a zn&epnou polohu ponorek Polaris. (MarSik, Marsikova
2002)

V souwtasné dob se jevi jako velmi &elné vyuziti technologie GPS pro
ziskavani informaci o Uzemi. DnesSni metody GP8ugiphlavni poZzadavky aktualizace
dat v terénu zejména pro svou rychlogsgsmost a spolehlivost. (FiSer, Vondrak 2004)

Poloha pijimate GPS je urena geometrickym protindanim zfanych
vzdalenosti mezi satelity a aparaturou, které &gjiuzpracovanim druzicoveho signalu.
Pro vyp@et existuje tkolik metod a vypoéetnich postup. (Hanek, Hanek, MarSikova
2007)

M¢éteni pomoci druzicovych polohovych systénze provadt na zéklad
kodovych (C/A kéd nebo P(Y) kod), fazovych nebo plepovskych ndieni. Zakladnim
principem kédovych r¥eni je utovani vzdalenosti mezitigmacem a druzicemi.
K tomuto &elu se vyuziva tzv. dalka¥mé kody vysilané jednotlivymi druzicemi, coz
jsou v podstat presné ¢asové znéky umozujici prijimaci urcit ¢as, kdy byla
odvysilana kterakolivast signalu vysilaného druzici. Fazovéremi jsou zaloZzena na
odliSném principu — &ec nepracuji s dalkarmymi kédy, ale zpracovavaji vlastni
nosné viny (Wuje paet vinovych délek nosné viny medZijpmacem a druzici). Tento
pocet se sklada jednak z céiselného ndsobku nosnych vin a jednak z desetiasie—
fazova mireni proto vykazuji witou nejednoznénost (ambiguity). Dopplerovska
meéieni vyuzivaji principu posunu frekvence na nosmg @l prakticky se pouzivaji jen

k urceni rychlosti jakou seffpimac pohybuje. (Klimanek 2006)

Podle patu pouzitych prijima¢a délime metody nméieni na:

Autonomni (absolutni) metoda

V piipadt, Ze uzivatel ma kdispozici pouze jednu aparatumiZze jeji
prostorovou polohu dit na zaklad pseudovzdalenosti meziijjmacem a minimala
¢tyfmi druzicemi. Bistroj miZe byt v klidu nebo v pohybu. Tato metoda je vhodra

navigani vyuziti.
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Relativni metody

Relativni metody p#t mezi nejpesrEjSi zpisoby uteni polohy bod. K méteni
je zapotebi minimalg dvou GPS aparatur. Jedna z aparatur, tzv. referestanice, se
umis’uje na bod o znamych s@anicich. Data jsou registrovana po dobu celébtiem
Béhem observace musi byt na stanoviskach dostupspalétyii stejné druzice. Na
zaklad znalosti sotadnic refereéni stanice jsou stanoveny opravy (korekce). Oprava
eliminuje chybu vzniklou $ prachodu signalu atmosférou a chybu ziesposti uteni
efemrid druzic. Podle toho, kdy je za¢éd rozliSujeme metody v realnétase a
postprocesni metody. Relativni metody vyuZivajiofdz neteni. (Hanek, Hanek,
MarSikova 2007)

Statickd metoda se pouziva v aplikacich, které vyZaduji nejvyS&spost.
Klasickou statickou metodou (Static), vyuzivajitduhé rékolikahodinové observai
doby, lze ukovat relativni polohu s milimetrovouigsnosti na prakticky libovolné
vzdalenosti. Rychla statickd metoda (Rapid stdtr@tkymi observénimi dobami na
arovni rekolika minut az gkolika desitek minut se vyuziva pro¢avani polohy v
rozsahu do &kolika desitek kilomefr. Principem metody reokupace (Reoccupation) je
opakované nezavislédfeni téhoz bodu gasovym odstupem. Interval zdznamu dat u
statickych metod se zpravidla pohybuje od 2 do &0 &7Zna Fesnost se pohybuje
kolem 5 mm az 15 mm, limitnifgsnost ziskana z 24 hodinovych observaci se polybuj
v rozmezi 3 mm az 1 mm. Zpracovani dat g &z po mifeni v kancela (tzv.

postprocessing).

Kinematické metody se vyznauji zejména rychlosti dgeni prostorové polohy.
Pro kinematické metody je charakteristické, Ze palose pifazuje k casovym
okamzikim predem nastavenychcéasovych intervdl. Metoda Stop&Go je
polokinematickou metodou, u které se pocgieni nekolikaminutové inicializaci
uréuje poloha ostatnich podrobnych liqubuze z dkolika epoch nsieni. Jeji pesnost
se pohybuje na uUrovni 1 az 2 cm. Klasicka kinermiatienetoda vyuziva rovid
pocateini nekolikaminutoveé inicializace a po ni secuje poloha v pedem nastaveném
¢asovém intervalu. Pokud segdbeini inicializace provadi za pohybu aparatury, jedna
se 0 metodu Kinematic On the Fly (KOF), pouZivagieinap. pro utovani trajektorie
pohybujicich se vozidel, letadel, apode$host kinematické metody se uvadi v rozmezi

2 cm az 5 cm. Zpracovani dat sgedoo skogieni nEfeni postprocessingem.
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Pro ugovani polohy v redlnémiase se pouziva metoda Real Time Kinematic
(RTK). Z referegni aparatury umishé na bod o znamych sawadnicich se pomoci
radiového spojeni vysilaji data do pohyblivé apasat kde se vyhodnocuiji.
Prostorovou polohu ziskavame v realnéase pi pouziti kéZného radiomodemu do
vzdalenosti cca 10 kmfigemZ se pesnost ufeni polohy pohybuje na drovni 20 mm az
5 mm. Dosah metody zavisi zejména na dosahu radiemo. Pro zvySeni dosahu se
pouziva GSM sénebo internetu. (Bure$, Svabensky, Weigel 2004)

V souwasnosti je nabizena mozZnostijimat korekce ztzv. virtualnich
referegnich stanic (VRS), takZze odpada nutnost pouZzitstalareferetni stanice.
V Ceské republice je Zexmatickym (Fadem provozovanatsCZEPOS, ktera obsahuje
26 permanentnich stanic, které pokryvaji celé 1z€Ri Kazda stanice CZEPOSu
provadi negetrzit 24 hodin den& observace s vimovou registraci. $&dni polohova
chyba v uéeni bodu seip vyuziti CZEPOS u metod &eni v realnéntase pohybuje
okolo 14 mm a vysSkovaigtdni chyba okolo 45 mm.

Diferenéni metody (DGPS)

Metody DGPS pouZivaji koédovédteni, pro které je pteba minimalg dvou
GPS pijimaci. Jeden z nich je nazyvan refeten stanici a je umish na bod o
znamych sotadnicich. Stejé jako v gipact relativnich metod je pak mozZzné na
uréovanych bodech zavéidpotrebné korekce. Pro ziskani dife¢aich korekci jsou
vyuzitelné také systémy EGNOS a WASS. Nppct prijimani signadlu EGNOS/WASS
opét neni pateba dvou fijimaci. (Hanek, Hanek, MarSikova 2007)

Zpusobem DGPS bylo provedeno v druhé polévad. let 20. stoleti zhuSti
celostatni s&pevnych bod. (MarSikova, Marsik 2006)

2.5.2. Negimé metody (letecka fotogrammetrie a DPZ, laserové

skenovaci systemy)

2.5.2.1. DPZ a leteckéa fotogrammetrie

Ortogonalni pekresleni leteckych snimik— ortofotomapa — je tdezitym
podkladem pro jednani s vlastniky o urnstjejich pivodnich i novych pozenik o
poloze rozhrani drihpozemki, o rozsahu zama&ni a dalSich prvcich. Pokud jsoti p

snimkovani a dalSim zpracovani dodrZzenyigimié parametry z hlediskaegnosti
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pottebné pro obsah katastralni mapy a podkladu prceektroje mozné ortofotomapu
vyuzit i pro lokalizaci pedméti méreni. Sodasré s ortofotomapou vznika i digitalni
model terénu. Pro éiteré oborové gizkumy (eroze, zesuélska vyroba) je mozné
pouzit i satelitni snimky hii ve viditelné, ¢asgji vSak v infra&ervené nebo
multispektralni vinové oblasti. (Vlasak, BartoSk@&&07)

Dalkovy pizkum je ¥da i ungéni ziskavat uzittné informace o objektech,
plochach ¢i jevech prostednictvim dat m¥enych na zazeni, kter4d sémito
zkoumanymi objekty, plochandi jevy nejsou v pimém kontaktu. (Lillesand, Kiefer
1994)

,Dalkovy prizkum je nejdrazSi Zgob, jak vytvdit obrazek" - Andrew
Bashfield, Intergraph Corporation.

Pfi porovnani s dnes jiz tragiimi védnimi a technickymi obory jeigjma
podobnost dalkového frkumu Zeng s fotogrammetrii. Proto se objevila otazka, zda
dalkovy pfizkum neni sotésti fotogrammetrie nebo fotogrammetrie &mbi
dalkového piizkumu Podle hledisek Mezinarodniho desetinnétidérti odborné
literatury (MDT), vypracovaného Mezinarodni fedérpoo dokumentaci (FID) v roce
1979 gisuzuje fotogrammetrii literaturu tykajici se sniimka snimkovani pro
geometrické &ely, nafi. pro mapovani, architekturu a dalSi obory. BEidyt Dalkovy
prizkum Zen¢ fadi literaturu tykajici se dalkévziskanych ud& o fyzikalnich a
chemickych vlastnostech Zeémrypickymi vystupy fotogrammetrie jsou Sadnice a z
nich odvozené délky, uhly, vektory, plochy a objerdgle iz&ary (nap. vrstevnice),
digitalni model Uzemi nebo reliéfu a maggarové i polotdnové). Vifpadk dalkového
prizkumu Zend jsou to iz@ary charakterizujici zejména kvalitativni vlastnost
zemského povrchu,fipovrchovych vrstev a nig plochy vyskytu ufitého jevu a
rozliSeni ¢i lokalizace vegetamiho pokryvu, pirodnich zdraj, zneistni vody a
vzduchu, poSkozeni vegetace, @biasti, gFirodnich katastrof apod. (Sima 2003)

Na DPZ v uzSim slova smyslu Ize tedy nahliZet jaagdu ¢i umeéni zabyvajici
se tématickou informaci — vytienim a zpracovanim obrazové informace p¥elyd
tématického mapovani. Geometrickymi nebo tak#idekymi vlastnostmi snink se
potom zabyva fedevSim fotogrammetrie. Je vSak nutné poznamemajakakoliv
aplikace pouZzivajici materfaDPZ vyuzZiva jak jejich geometrickych vlastnostk ti
tématického obsahu. Zvl&st posledni dobs mohutnym rozvojem vyggetni techniky
se hranice mezi tématickym mapovanim metodou DF@t@rammetrii stale vice

stiraji, a to pedevsim v oblasti zpracovani a interpretace. (Dadiny 1998)
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Vysledky pozorovani a #heni se ziskavaji ve formfotografickych snimi
nebo obrazovych zaznd@nzachycovanych zpravidla v digitalni foérna magnetickém
meédiu. Elektronicka zaznamovaiizeni a fotografické komory jsou unigvany nejen
na automatickych druzicich, kosmickych lodich aitétbich laboratéich, ale i na
letadlovych laboratibich — I|étajicich ve velkych vySkach, na fotogranmok§ch
letadlech, vrtulnicich a mikroletounech a na zemsgkévrchu. (Hojovec, et al987)

Fotogrammetrie se ¢l z nékolik hledisek, nap podle stanoviska #iicke
komory na pozemni (terestrickou nebo leteckou (adatogrammetrii. Tzv. dalkovy
prizkum Zen¢ (DPZ) vyuziva snimky, které jsou ifimovany z letadel, druzic nebo
z kosmickych lodi.

Pro aplikace je velmi vyznamné&ldni fotogrammetrie podle ptu sokasré
vyhodnocovanych sninik Jednosnimkova fotogrammetriefi p vyhodnocovani
poskytuje pouze rovinné siadnice. Mieny objekt ve siru treti soutadnice (¥tSinou
nadmdské vysSky) nema bytipis ¢lenity, nebd je exakt® reSen pouze vztah roviny
snimku a roviny objektu. Dvousnimkova (téz: sterefetogrammetrie pracuje
s uspd#adanou dvojici snimkporizenych ze dvoutznych stanovisek tak, Ze se obrazy
obou snimk vzajemr prekryvaji. V geekrytu vznika unilé stereoskopické pozorovani.
Spojnice &chto dvou sousednich stanovisek se nazyva fotogedriuké zékladna.
(Svec, Hanek 1999)

Zarazeni fotogrammetriei¢i geodézii a DPZ

(Uvazujeme fipady mapovani)

- geodetické metody 4esnost cm a lepsi
- fotogrammetrické m. —fpsnost cm, dm
- DPZ - gesnost m, km

(Hanek 2006)

Snimky z letadeti druzic mohou v mnohaifpadech vhodhnahrazovat mapy,
protoZze ve velmi kratkém okamZiku zachyti dalekoevdetail, které se jinak musi
ziskavat zdlouhavym terénnim mapovanim. Obsahdké@snapy je vzhledem k realit
urcitym zpisobem generalizovan a také brzy zastarava, snimélplpym modelem
krajiny, a protoZe lze snimky ¢tité oblasti psizovat relativié velmi ¢asto, davaji nam
obraz i o dynamice krajiny. (Dobrovolny 1998)

Komplexni pohled na zobrazované Uzemi dava velkénosii vyuZiti prav pro
potreby kartografie. Materialy fotogrammetrie a dalkowgizkumu mohou slouZzitip

feSeni nasledujicich kartografickych ukol
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- zpracovani tematickych map malyckiitek,

- sestavovani operativnich map dynamickychijev

- dopliovani a vedeni zakladnich a tematickych map madystednich ndtitek,
- zlepSeni vyjatbvacich progedka kartografického zpracovani map,

- vyhotoveni map jinych kosmickychl¢s.(Hojovec, et all987)

Je vSak nutnoipdeslat, Ze letecky snimek nebo obrazovy zaznamzice jeSt
neni mapou. Obsahujadu zkresleni, ktera je nutno v procesu zpracowedstranit.
Navic jde o za&r shora, pro lidské oko nezvyklyiipkterem marada objeki na
zemském povrchu specificky vzhled. Proto jsdleditymi sokastmi fotogrammetrie a
dalkového plizkumu Zend také zpracovani a interpretace snimé& obrazovych
zaznani. (Dobrovolny 1998)

Metické vyhodnoceni sninikse provadi analyticky nebo analogopomoci
vyhodnocovacich fistroja. Aby bylo moZzno kroré tvaru a velikosti objektu stanovit i
jeho prostorovou polohu, musi byt znama poloha knienngtrické komory v okamziku
expozice, tedy prvky orientace.¢D se na prvky vnini orientace, definujici vrii
vztahy v komée, a na prvky V§Si orientace, udavajici vztah komory a objektu
(Gzemi).

Podminkou vyhodnoceni sniiinktj. transformace bddcentralniho promitani na
body pravouhlého promitani, je existence na snieknoznané identifikovatelnych
vlicovacich bod se znamymi prostorovymi geodetickymi sadnicemi. (Svec, Hanek
1999)

Pouziti snimkl v geografii, kartografii, fotogrammetrii a mnohal&ich oborech
se neobejde bez vykladu jejich obsahu — interpeetaémki. Interpretace sninikili
fotointerpretace je vyzkumna metoda, ktera zkoutg@pity a jevy prostednictvim
jejich obrazi na snimcich. Nejde o pouliteni snimk — g interpretaci se na zaklad
jeva pitimo zobrazenych na snimcich usuzuje i na jevygékter nich zobrazeny jsou.
(Capek, Mik3ovsky, Mucha 1992)

Dulezitou etapou fotogrammetrického mapovani, naéktedvisi efektivnost
metody je etapa dafteni. Dongteni je ovliiiovano vice faktory, které négobi
odctlerg, ale vzajema se ovliviuji. P¥i snaze o snizeni geodetickych praci v terénu je
v3ak teba si ugdomit, Ze vzhledem k charakteru vyhotovované magpude mozno
nikdy doneieni zrusit, ale jen snizit. Rozsah d@eni je ovliiovan gedevsim

- volbou vhodné lokality,

- leteckym ngfickym snimkovanim,
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- spolupraci fotogrammetrického pracowists geodety, prova&gcimi
donxtent,

- technologickou a programovotiravenosti. (Prazak 1987)

Letecké a kosmické snimky svym komplexnim charakberelmi usnasuji
vyhotoveni tematickych map. Tematické mapy vyhotgvaa podklagl kosmickych a
leteckych snimk mohou byt vhodnym dopkem stavajicich topografickych map,
vzhledem k tomu, Ze zobrazuji Udaje, které ¢@nto mapach nejsou &sto ani byt
nemohou. Jde o sittiai zmény a zejména vyhodnocegasovych addj ziskanych
monitorovanim. Z femiry informaci obsazenych na fotografickych snanoiybiraji
jednotlivé obory pro tvorbu tematickych map pouyge Které jsou pednEtem jejich
zajmu.

Naplni tematickych map v zemilstvi byva nejastji rozliSeni vegetace — t.
jednotlivych kultur a osevnich ploch kompléxmebo v jednotlivych fenologicky
vyznamnych obdobich. DalSim velmasto kartograficky vyjagvanym znakem je
klasifikace mdy, jejich vlhkost a teplota. Kombinuji sézné druhy snimk z riznych
¢asovych udobi a #goby zpracovani. Vzhledem k velkému mnoZstvi datysgiva
moznosti digitalizace sninika jejich zpracovani gitatem. Nové postupy umoznily
vyuziti pri sledovani Skod na zewklskych kulturach; studium, planovani a
vyhodnoceni rekultivenich a meliorénich zasaty; pii sledovani a studiu erozdigy a
pii predpowdich a hodnoceni Urody zeédglskych plodin. (Hojovec, et al987)

V CR je rékolik statnich a soukromych subjékkteré poskytuji letecké snimky
a ortofotomapy z celého Uzemi statu, nebo jsoumehalodat aktualni ortofotomapu
pro dané Uzemi. Ze statnich instituci je to Zewficky Urad, ktery je pouZiva pro
aktualizaci ZABAGED a SM5, dale Mze — zé&kilské agentury, které ortofotompau
pouZzivaji pro vytvéeni a aktualizaci iLPIS (Land Parcel Identificati@ystem).
(Vlasak, BartoSkova 2007)

2.5.2.2. Laserové skenovaci systémy

Skenovacich systéimexistuje v sotasnosti celafada. LiSi se fyzikalnimi
principy, které byly pouzity pro jejich sestaveakp napiklad vyuZziti laseru, optickych
dalkomera ¢i fotogrammetrickych postup svymi technickymi parametry, svyntalem
a mistem nasazeni. Skenovaci systémy mohou bytamyisa druzicich, v letadlech

nebo na zemi. Skenery, jejichZz stanovisko je naizeaw. terestrické, Ize dale rozlisit
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podle jejich zorného pole na panoramatické neboekawé. (Kemen K., Kemen T.
2004)

Systém laserového snimani je zaloZzen na princiglyay svazku laserovych
paprski, ktery je vysilan z no&e, nachazejicim se vdimeé vzdalenosti od snimaného
objektu. Paprsek dopadne na objekt a odrazi saleipacha zpt k senzoru, icemz
je zmetena vzdalenost, kterou urazil. Paprsek se odrakiaadé plosky objektuiimz
se vytvdi posloupnost ech od nejvysSich (senzoru nejbhiSodrazovych ploch po
nejnizsi. V zasad plati, Ze ¢im WwtSi frekvenci impul laser vysila, tim igsrgjsi
informaci pdizuje, nebd je ziskavano vice udapa jednotku plochy. (Kolejka, Tejkal
2002)

Analyzou zaznamenaného vraceného paprsku je pakdwglcovan vilastni
objekt a vzdalenosiidla od rEj, a pokud je toto &feni doprovazeno skem optickych
dat ve viditelném, iipadré dalSich pasmech, je vysledny efekt gedtmocrén.
(Klimanek 2006)

Laserové snimani klade vysoké naroky na zpracmkatehoznosti disponibilni
techniky, nebt parizenych dat je ip vysoké podrobnosti snird@ zn&né mnozstvi.
Vhodrg se Ize s timto problémem vyigaat filtraci (gridovanim), iéemz plati, ze 1
hodina sniméni je rovna 1 dnu bepZitého zpracovani na vykonnych pracovnich
stanicich. (Kolejka, Tejkal 2002)

Vlastni vizualizace do podoby digitalniho modeltétes [Fedstavuje v podstat

zobrazeni echa zaznamu. (Klimanek 2006)

2.5.3. Rastrova a vektorova digitalizace stavajidic mapovych
podkladu

Mapy je mozné rozdit podle jejich formy na grafické (analogove) ayithini
(vektorové a rastrove).&&ina mapovych podklade stale k dispozici pouze v grafické
formé a jednim z prvnich krakzpracovatele pozemkovych Uprav je jejidevedeni do
digitélni formy. Nejprve seipvadji do rastru a potom zpravidla i do vektorového
formatu. U digitalni formy mapy se udaj ctitku meni pouze na jednu z informaci o
puvodu mapy a jeji fgsnosti. Fevodem grafické mapy do digitalni formy nelze jeji
presnost zlepsit, taistava stejna. Nevhodnym postupem naopak t@®gni gesnost
zhorsit. U digitalniho podkladu se uvadi vztaZn#itko, které ovliviuje velikost texi

a mapovych zngek na tiskovych vystupech. (Vlasak, BartoSkova 2007
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Lidské oko snadno rozpoznava na gapostorové vlastnosti objektu — polohu,
pudorysny tvar, vztah k jinym objekm i jejich vlastnosti. Pro gidtatovou reprezentaci
vSak museji byt vSechny tyto skéesti ugitym zpisobem zakddovany a uloZzeny do
datovych soubdr. V zasad existuji dva zakladni Zsoby reprezentace prostorovych
dat, nazyvané formaty:

- vektorova (implicitni),

- rastrova (explicitni).

(Vozenilek 2000)

Ve vektorovém modelu je vychozim geometrickym parwem bod, resp.
Useka spojujici dva sousedni body, u rastrového modeluzakladni kodovaci
jednotkou biika v gridu,¢ili pravidelném polygonu. V rastrovém modelu jenetkou
pixel. UmisEni je vyjadeno pdadovymcislem sloupce &adky sit, ve které se pixel
nachazi. Ve vektorovém modelu jsou homogennimigdami bodycary a polygony.
Je jich mén (desitky tisic). Jejich pozice je dana kémgmi ¢isly, avSak s velmi
malymi rozdily, takZze pro praktické uziti ffaémei spojity interval sotadnicovych
hodnot. (KlimeSova 2001)

Typickym pikladem vektorovych dat je vysledek digitalizace pma&ho
podkladu. Vektorizace (koverze rastr-vektor) jéeyod rastrovych dat na data
vektorova. Zatimco ogay prevod je mozné provést 2téi casti automaticky, konverze
rastr-vektor je sloz§Si. Ve vektorovych modelech odpovidaji zakladngid&é
jednotky v geografickém kontextu liniim na ndagvrstevnice,ieky, ulice, hranice
plocha apod.). Obraz (model) je vyteay z linii, které vznikaji spojenim lomovych
bodi, pres které linie prochazeji. (Vozenilek 2000)

Zakladem vektorizace by #a byt vzdy kvalitni pedloha a vystupem je
vektorovy soubor, ktery lze po Upravach &sp pouzivam dal ve vektorovych
produktech se vSemi vyhodami (snadné transformaeslitace, bezztratova zma
velikosti, apod.). (F, MikSik 2005)

Podkladové mapy se néjde skenuji, provede se transformace na rohy
mapovych lish a rastrovy obraz se vektorizuje #agtji rucnim zpisobem. (Humlgt
al. 2001)

Linie tvorici objekt maji definovany sy pocatek a konec, tedy sm Pro
pocatky a konce linii i pro jejich lomové body se zaarenavaji sdadnice x a y
v daném sotadnicovém systému. Plochy se definuji stejnymisppem pomoci

hraninich linii. DalSi atributy nebo popisné informacedaném objektu mohou byt

27



uloZzeny v samostatnych zaznamech (databézich) lpagirocharakterizujici objekt
z hlediska jeho vlastnosti. (Vozenilek 2000)

Prvni grafické databazesily jen umisini a vykresleni objektu a ne informaci o
objektu samotném. Zakddovani popisnych paramet obvykle provadi pomoci
kodovaci tabulky. Spoteé identifika&ni ozn&eni udava, ke kterému geometrickému
parametru ufity vztahovy nebo popisny parametr ipatidentifikatory jsou obvykle
ciselné, ale mohou byt i alfanumerické. Typickyniikfady identifikatniho oznaeni
jsou i rekteré parametry, jako jéebacislo domu nebo adresa. (KlimeSova 2001)

Vyhodou vektorovych systému je efektivni ukladansmava mapovych dat,
protoZe ukladaji pouze udaje o hranicich a atritbutebjekfi a nikoli to, co je okolo
téchto hranic. Umaoiuji provadt mnoho analytickych operaci. Protoze existuje Uzka
vazba mezi logikou vektorové reprezentace dat di¢tmami postupy tvorby map,
umoziuje pouziti této reprezentace nahradit &aditvorbu map (nap Zakladni mapa
CR na podklad ZABAGEDu).

Vyhody vektorové reprezentace digitalnich dat:

1. objektova orientace dat, kdy je umeéno pracovat s jednotlivymi
objekty jako samostatnymi celky,
mensSi narénost na part’,
dobra reprezentace jevove struktury dat,
kompaktnost struktury,

kvalitni grafika, pesné kresleni, znazami blizké mapam,

o g bk~ w N

jednoduché vyhledavani, Upravy a generalizace tbglejich atribui,
7. vysoka geometrickarpsnost.

Nevyhody vektoroveé reprezentace digitalnich dat:
1. slozi®jSi zji*ovani odpowdi na polohové dotazy,

komplikovanost datové struktury,

drahé vystupy — natoé vektorové periférie,

vypoctova narénost, poteba specialniho softwaru, kvalitni hardware,

problémy @i ndracnych analytickych operacich, slozitost vgpio

N o g s~ w D

problémy i tvorbé uZivatelskych modél komplikované vyuZiti pro
simulaci proces. (Vozenilek 2000)
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2.6. Digitalni model terénu

V souvislosti s rozvojem moderni vig®ini a zobrazovaci techniky vznikl novy
zpiusob zaznamu a vyjéeni vysledk meéieni zemského povrchu (terénni plochy). Na
misto tradiniho grafického zobrazeni v mage mozno zaznamenavat, uchovavat a
zpracovavat soubotiselnych (digitalnich) udaj o terénu. Vedle pojmu mapa se
objevuje pojem ,digitalni model terénu". I¢eské odborné literate se¢asto vyskytuje
zkratka DTM (z angl. Digital Terrain Model) iaka se také digitalni terénni model.
(MarSikova, Marsik 2006)

Digitalni modely terénu jsou pouZzivany v geoinfotite zhruba od roku 1950.
Od té doby se staly nedilnou sésti digitdlniho zpracovani prostorovych
geografickych informaci. V aplikacich GIS poskytyfilezitosti pro modelovani,
analyzovani a zobrazovani Ukessouvisejicich s topografii a reliefem. (Klimand}0B)

Naraina runi tvorba vrstevnicového znazém vySkopisu je v poslednich
letech stale vice vytt@vana zpracovanim prostorovych dat v DTM poskyiciiic
vystupy nejen ve forgh vrstevnicového obrazu, ale raémve forng€ prostorovych
pohledi na danou oblast pod obe&cnvolenym azimutem a zenitovym Uhlem
pozorovaciho paprsku.fiBruzenim vhodnych metod stinovani, pravidelnyeai
terénem nebo barevnou hypsometriizeme ziskat veliceévohodny model krajiny asi
tak, jako bychom se divali z letadl& ptzné vysSce letu a pramlivych podminkach
oswtleni. (Huml,et al.2001)

Obvykle se definuje digitalni model terénu jako rhna neérenych bod terénni
plochy a dale soubor pravidel uloZenych v péoném médiu péitase. Udaje o
meienych bodech, zvanych uzlové body, obsahuji obvgdlénné soiadnice x, y, a
nadmdské vysky &chto bod a dale jejich charakteristické znaky (vyjédéciselnym
kodem). (MarSikova, MarSik 2006)

Vychozim zdrojem dat pro tvorbu DTM mohou byt geialg primo metrené
prostoroveé satadnice, nebo sdadnice ziskané digitalizaci mapy obsahujici vyskapi
nebo soiadnice, které jsou vysledkem fotogrammetrického odytoceni
stereoskopickych model (Huml, et al.2001)

Soubor pravidel obsahuje obvykle pokyny jak apraxiat na zaklaguzlovych
bodi pro dany del terénni plochu &akou geometrickou plochou a jaksit fizné
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topografické a technické ulohy na aproximované ifgetoické) ploSe. (MarSikova,
Marsik 2006)

Digitalni model terénu (DTM) popisuje zemsky povreb smyslu ,holého
povrchu” bez lidskych projeéy jakymi jsou stavby nebo mosty, a bez veSkeré taege
Digitalni model povrchu (DSM - digital surface mdg chapan jako vysledek
prvniho phisgiku promitaciho paprsku. DSM tudiz zahrnuje stepk body budov,
jako vegetaci nebo zemsky povrchiid¢me se rowt setkat s pojmem DEM (digital
elevation modelgesky volrg prelozeno digitalni vySkovy model), ktery funguje gak
2,5D model. Sestava zithky, kterd obsahuje ve vrcholech vysky odpovideidod:
od referemini plochy, bez jakéhokoliv omezeni podstaty objel&iser, Vondrak 2006)

2.6.1. Matematicky popis terénni plochy

Terénni plocha je velmi nepravidelna. Vykazuje mistde je pibéh hladky,
jinde zas vidime linie, které prozrazuji, Ze je téwadkost naruSena a dokonce se
setkavame s terénnimi stupni, které jsou sié8inou unglé, nicmért k terénu pat.
Jinou zvlastnostiedstavuji udolnice aibetnice, kde pitbéh sice niize byt hladky, ale
vyjimeénost &chto linii je rovréz evidentni. Takové jevy se nazyvaji singularitami
jsou ffizného druhu. Matematicky je mozné je charakterizfak nespojitost derivace,
&i nespojitost funkce. Usgny zpisob, jak se singularit zbavit, je ragitl plochu na
mensi ¢4sti a hranice &eni vést po singularitich. Dostaneme tak mnoZinu
elementarnich ploSek prostych singularit a jestliigleme urét jejich geometrii
definovat, je problém popisu slozité terénni ploeliesSen. Bedpokladejme, Ze takové
déleni jiz bylo provedeno. Pak pro matematicky pagisenni plochy, jakoz i jinych
Gtvari, které na terénu spivaji, dostavdme mnozinu hladkych ploch, které se
vzajemr stykaji ve vrcholech a na hranach. (Urban 1991)

2.6.2. Typy terénnich modai

Pouziva se #kolik typa terénnich modél Jejich spoléenym rysem je rozéleni
terénni plochy na elementarni plosky. Neuvazujtesly takové modely, kde je terén
reprezentovan nap vrstevnicemi v digitalni pod@bnebo jinymi charakteristickymi
¢arami. (viz. Obrazek 4)

- Polyedricky model — Elementarnimi ploSkami jsouomto ipact

nepravidelné rovinné trojuhelniky. Ty Kk sobpriléhaji a tvdi tak
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nepravidelny mnohost, ktery se fimyka k terénu. Vrcholy mnohastu
jsou body na terénni ploSe $adnico¥ urcené pisluSnymi geodetickymi
metodami.

- Rastrovy model — Model je dan mnozinou elementérmilosek nad oky
pravidelného rastru. Jedna se vilastnzborcené&tyiuhelniky, gipadré je
mozné uvazovat i jiné, slogj§i plochy. Vrcholy,¢i spiSe uzly pravidelné
sit, obvykle nebyvaji imo netené, ale jsou odvozenétilym vypocetnim
postupem. Pravidelné us@oani dat v matici fedstavuje oproti
polyedrickému modelu zdaé vyhody. Je vSak rgmé, Ze hranice
elementarnich ploSek nemohou sledovabgh singularit, coz ize byt na
zavadu pesnosti, neni-li rastr dost husty.

- Platovy model — Model ziskame tak, Ze povrch &imte na nepravidelné,
obecr kiivé plosky troj- neboétyruhelnikového tvaru, itemz hranice

déleni se vedou po singularitach. (FiSer, Vondrak&200

Polyedricky model Platovy model

Rastrovy model

Obrazek 4, Typy digitalnich modeti, Zdroj: FiSer, Vondrak 2006
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3. Charakteristika daného tuzemi

Uzemi bylo zvoleno na zéakladiskanych informaci o prové&dé rekonstrukci
odvodiovacich z#izeni. Zobrazeni systéemu odvedntvori praw tématickou slozkou
tvorené welové mapy.

3.1. Poloha

Zajmova lokalita se nachazi v jiznigdbechach, fiblizné 4 km severé od
Hluboké nad Vltavou, vychod@nod silnice druhéftdy ¢. 105 (Hluboka nad Vitavou —
Tyn nad Vltavou). Severni okraj zkoumaného Uzenokitbtara Obora — skupina
vétSinou hospodékych budov. Bblizné sodadnice GPS jsou 49°0525" sewvera
14°25'00" vychod& Nadmdska vySka se pohybuje v rozmezi cca 410 az 430 mm n.
(Bpv). Viz. Obrazek 5.

AR ., _ W 3
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Obrazek 5, Poloha zkoumané lokality, Zdroj: www.mayy.cz

Zkoumana lokalita se nachazi v katastralnim uUzerhibéka nad Vlitavou,

piicemz ze zapadu a jihozapadu héars katastralnimi Uzemimi OleSnik a Munice.
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Mapovani za pomoci geodetickychéifani bylo prova#éno na celkové ploSe 23,04 ha.
Zkoumané pole se rozklada na pozemkovych parcelfisto 812/1 o vynsie
70.098 M, 812/3 o vynsie 23.994 M 812/4 o vynite 26.909 M, 813 o vyndie
4.767 N7, 806/1 o vynsie 18.432 rf, 806/2 o vymdte 51.762 M 807/1 o vyndie
38.275 m, 807/5 o vynsie 470 M, 807/6 o vynite 431 .

3.2. Geologie

Podle geologické lokalizace oblast nalezi do systétercynského, provincie
Ceska vysoina, subprovincie —Cesko-moravska soustava, oblast +e@tteska
pahorkatina, celek — Taborska pahorkatina, policelPisecka pahorkatina, okrsek —
Sewtinsk& vrchovina. Zapadnfast jiz spada do oblasti — Jiwské panve, celku
Ceskobudjovicka panev, podcelku — Blatska panev, okrselskth panev. Horninovy
podklad tvai pestra série moldanubika (svorové ruly, paraadynigmatity s vliozkami
vapend, erlanu, kvarcitu, grafitu a amfibolitu), do z&padasti Uzemi zasahuji

mezozoické horniny (piskovce, jilovce).

3.3. Pedologie

Na daném Uzemi se nachazidp s kédem BPEJ 5.50.01 a 5.47.00.¢Ob
bonitované pdre¢ ekologické jednotky se nachazi v klimatickém regi® (mir teply,
mirng vlhky, suma teplot nad ¥G: 2000-2500, vlahova jistota 4-10, sucha vegdta
obdobi 15-30, @imeérné raini teploty 7-8°C, roini hrn srazek 550-700 mm).

Nejvétsi ¢ast Uzemi zaujima tpa s kédem bonitovanéugné ekologické
jednotky 5.50.01. Hlavniguni jednotka 50, tedy Bda pida oglejend, stdre tézka,
pudni substrat - Zula, rula svor, filit, oputka gjidy se sklonem k zamédni. Jedna se
o sklonitost 1-3° (rovina s moznosti ploSné vodnie) a expozici vdesfimou. Rida je
to hluboka, bezskeletovita.fila propustnosti 3 - igdni, tj. 0,08 — 0,83 mm/min,
podornti s vyraznou strukturou nebo #emé hlinou. $edrgé propustna svrchni vrstva
pudy je uloZzena na jilovité hlénse slab vyvinutou kostkovitou nebo polyedrickou
strukturou.

Déle se na Uzemi vyskytuje BPEJ5.47.00. Hlavni fdni jednotka 47, tedy
oglejena pda, stedre t¢Zka, mdni substrat - svahoviny s eolickodimpési, pidy
docasre zamokené, aZz sedre skeletovité. Jedné se o sklonitost 1-3° (rovim@ognosti

ploSné vodni eroze) a expozici vSeésnou. Rida je to bezskeletovitd az stab
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skeletovitd, sedre hluboka. Fida propustnosti 4 - nizk4, tj. 0,025 — 0,08 mm/rpivd
svrchni propusi)Si vrstvou se vyskytuje kompaktni jil nebo jilévtilina

3.4. Ekologie

Pfimo na zkoumaném Uzemi se Zzadné biokoridory ancebima ¥tSiho
vyznamu nenachdzi. Vycho#inezi nadregiondlni biocentrum Hlubocka obora a
severd se nachazi nadregionalni biokoridoré®ovice-Hlubockd obora.  Dle
fytogeografickéhalenéni leZi oblast v obvod@eskomoravského mezofitika, v okrsku
Pisecko-hlubockéhorbbenu a na zapadésne sousedi s Bugovickou panvi, hranici
tvoii silnice¢. 105. Chrasné Uzemi se zde nenachazi. Potencidginbzena vegetace -
Bikova a/nebo jedlova doubravalugulo albidae-Quercetum petraeae, Abieti-
Quercetun
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4. Cile a metodika

4.1. Pozadavky na metodu sivu dat

Konkrétni pozadavky na metoduésh dat byly stanoveny s ohledem na jejich
Gcel, tedy pro pdeby skru dat pro pozemkové Upravy a jejichédidinalyzy a prace
souvisejici s funkni a prostorovou optimalizaci pozemkCilem této prace nejsou
exaktni rozbory fesnosti konkrétnich metod, vipad® hodnoceni fesnosti jde spiSe o
porovnani na zakladstanoveniadové pesnosti a kvality wiovanych bod na zaklad
vysledki jejich praktického vyuziti.

4.1.1. Polohova pesnost

Vzhledem ktomu, zeiast vysledik méieni bude slouzit jako podklad pro
obnovu katastralniho operatu, musi byt dodrzenmai kod kvality 3, tedy sedni
polohova chyba mensi nebo rovna 0,14 m. Kéd kvalty (tely katastru stanovi
piiloha ¢. 13 (Charakteristiky a kritériai@snosti podrobného &eni a sotadnic
podrobnych botl) vyhlasky ¢. 26/2007 (kterou se provadi zakén265/1992 Sb., o
zapisech vlastnickych a jinychésnych prav k nemovitostem, ve &m pozdjSich
predpidi, a zakon¢. 344/1992 Sh., o katastru nemovitoStiské republiky, ve zmi
pozdjSich edpis).

4.1.2. VySkova esnost

Do deklarovaného aglu tvorby digitdlniho modelu terénu, tedy modelo p
potreby pozemkovych Uprav, the spadat nd&fklad i piiprava podklatl pro realizaci
spole&nych zdizeni a revitalizaci tak Tyto zaleZzitosti vSak vyZaduji velmigsna data,
ktera Ize ziskat nivelaci jiz naigsré stanovené lokakt Neznamena to vsSak, ze
digitédlni model terénu &Siho GUzemi je pro piby napiklad realizace cestni &jt
odvodreni, revitalizaci atd. nepouzitelny. Péamaopak, DTM lze &elr¢ vyuZit jako
podklad pro celkovy fehled o vySkovych po#nech v Uzemi a vyhledani lokalit, na
nichz je prag aplikace &chto opateni potebna. Pro ostatnicély, tedy nap eroze,
odtok, svahova dostupnost techniky, atd., se jakd jvyhovujici pesnost stanoveni
vySek na 0,2 m.
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4.1.3.Cas pro ziskani sosadnic podrobného bodu

Vzhledem k rozdilnosti postipskéru dat nelze fesré stanovit dobu k weni
sodadnic jednoho bodwi k ziskani kompletniho souboru dat. Hodnoceéasové
nara:nosti bude tudiz provédo na zaklad obecnych pedpoklad a zkuSenosti. Neni
nutné stanovovatipsnécasy jednotlivych Ukoin, protoZe ¥tSina metod je ovliovana
konkrétnimi specifickymi podminkami jednotlivych kdazek, jde spiSe o orietd

dobu trvéni jednotlivych Ukdn

4.1.4. Obtiznost ziskani dat

Obtiznost ziskani dat neni exaktrefinovatelna vetina. Jedna se o hodnoceni,
jak je obtizné pra@loveka s klasickym geodetickym v&dni bez zvlaStnich kontake
moznosti ziskat za pomoci konkrétni metody vysledek znamena sdadnice a

piipadre atributy jednotlivych podrobnych béd

4.1.5. Atributova data

Poslednim porovnavanym hlediskem jsou moZnostidwéski a prazovani
atributh — to znamena dat, ktera nejsou pro tvorbu ,holdbd®M nezbyt@ nutnd, ale
dodavaji jim vyznamy a parametry, a tim padem imogh analyz a interpretaci celého

modelu, zejménaippouziti v geografickych inforntmich systémech.
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4.2. Tvorba (elové mapy a digitalniho modelu terénu

Cilem tétocasti je vytvdeni elové mapy odvodimi pro poteby pozemkovych
Uprav a dale tvorba digitalniho modelu terénu. desno popis postupu praci spojenych
s pipravnou fazi, mapovanim, vy§y, kresbou mapy a tvorbou digitalniho modelu

terénu ¢etne zkuSenosti z prové&dych praci.
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4.3. Zhodnoceni digitalnihno modelu terénu a jeho nimosti
v PU

Model Uzemi je nazornym pradstlkem k zobrazeni zemského povrchu.
Samostatna polohopisna nebo naopak vySkopisna aslogklokaze uzivateli mapy
priblizit dostaténé veérné skute&ny stav. Jiz v minulosti dochazelo k pokos tento
nedostatek wesit. Proto vznikly mapy kombinujici polohopis Skgpisem ve form
Sraf, vrstevnic atd. Odhlédneme-li odma vyrdbénych a pracnych modelna Grovni
umeéleckych @l, nebylo v minulosti mozné nazorné #tpm funkéni zobrazeni terénu
zrealizovat. Vhodnym nastrojem se v posledni¢kolika desitkach let stala digitalni
vypocetni technika.

Digitalni model terénu nabizi velké mnozstvi moihggjichz vyuZziti nejen
v oblasti komplexnich pozemkovych Uprav stale rnesgla zmapovano argdevsim
plnohodnotg vyuzivano. Cilem prace je zhodnotit moznosti viiudigitalnino modelu
terénu v oboru pozemkovych Uprav. Dale je cilemopd#, zda zvySené naroky a
viceprace spojené stvorbou DTM maji vyznam v poéon se ziskanymi daty

a dosazenymi vysledky.
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5. Vysledky

5.1. Vyhodnoceni metod séru dat

Shkér dat, tedy zjisovani soiadnic a pipadré dalSich atribut, prichazi naradu
po rekognoskaci terénu a dalSidippavnych a organizaich pracich. Velmidlezita je
optimalni giprava a volba zisobu, jakym bude ziskavani dat prodal

Ziskavani dat, ta uz vterénuci v kanceldi, je ve &tSin¢ pripadi casow
nejnar@néjSi a tedy i nejnakladisi operaci v tvorbmapy. Proto je pétba klast draz
na vyker sprdvné metody nebo metodsbdat.

Spravné zvoleni technologie&sb dat zavisi na konkrétnim ukolu, ktery ma byt
s jeji pomociieSen. Zalezi na tom, jak velka lokalita ma byt zov@pa, jaka je
¢lenitost a pistupnost Uzemi, jaky je pokryv oblasti, dale z&lea pozadované
piesnosti ziskanych dat a také filad na dob, za kterou je mozné data ziskat.
Specifika jednotlivych zakdzek mohou vyvolavatipbt zohledéni dalSich vlastnosti
vybiranych metod.

Vybér metody by nil vychazet také z dobré znalosti vlastnosti a ms#ino
jednotlivych technologii pro $b dat, jejich silnych a slabych stranekil€Zita je také
znalost situace v rdmci jedné technologie. Pro kesAgstém séru dat totiz existuje
n¢kolik dodavatei, ktefi veétSinou navic nabizeji ¢kolik moznosti a typ svych
produkii, tyto se #kdy i velmi vyrazi liSi svymi parametry i cenou.

Spatr zvolena technologie #ite vyrazg prodlouzit dobu, po kterou budou data
ziskavana. DalSim idledkem niZze byt nizSi kvalita ziskanych dat, v extrémnich
piipadech mze dojit az k totalni nepouzitelnosti dat, kter@udou spiovat podminky
pro zadany &el. Kazdopadé kazdy z échto disledka nespravné volby technologie
sbkéru dat ma za nasledek prodlouzeni doby ziskavanhiada gipad vcéasného
neodhaleni nevhodnosti datide byt tato doba prodlouzena navi¢as, ktery zabere
zbytegného zpracovavanirasSeni probléiinspojenych s nekvalitnimi daty.

Samozejme jakekoliv prodlouzeni doby shu dat, které neni nezbymutne,
vede ke zvySeni fingnich naklad. Témi mohou byt nafklad mzdové naklady,
naklady na provoz #¥&eni, naklady na pohonné hmotyiigads opakovanych vyjezd
a fada dalSich zbytaych vydaji. V extréemnim pipact mizZze dojit az ke zjigni, Ze

investice do nakladneho itzeni je zbyténa, zdizeni je vzhledem kdglu nevhodné.
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V dnesdni spoknosti jsou naklady ikladné sledovany a finami hledisko je i vtomto
piipads jednim z hlavnich ukazatespravnosti zvolené metody.

Pro poteby zmapovani daného Uuzemi, ale i Uzefiiligné o velikosti jednoho
katastru, vetre vySkopisu, se nabizgkolik technologii. Tyto technologie Ize vzajetnn
kombinovat, coz je velmi d@lné, nebd nevyhodu jednoho systému vykompenzuje

svymi prednostmi systém jiny.

5.1.1. Elektronické tachymetry

V sowasnosti se stale j@Sjednd o nejastji pouzivanou metodu ghu dat v
terénu, i kdyz rychly rozvoj GPS-aparatur v poslelnletech z&na tuto pozici
ohrozovat.

Elektronické tachymetry vychazi z klasickych tacleymin tedy gistroja pro
ofychlé meteni“ — mapovani, tedy &ovani uhti a délek. Tachymetry slouzi
k sowtasnému réreni polohopisu i vySkopisu. Poloha je stanovenamdlmetodou,
vySka trigonometricky. Klasicky nitkovy tachymdtyl vybaven svislym kruhem a
nitkovymi ryskami pro od#tani délek. Elektronika nejprverqvzala funkci mreni
délek, v 70. letech se na trhuc¢aly objevovat jiz pla elektronické tachymetry.
Elektronické nebo téz digitalni, kompaktriislicové tachymetry byvaji n&sgji
nazyvany totalnimi stanicemi.

Pristroj se na stanovisku usadi na stativ, proved@wseontace a centrace. Aby
mohly byt utovany i vysSky podrobnych bdgd musi byt zmitena vySka stroje na
stanovisku. Po nastaveni vSechipbhych dat v totalni stanici ibe z&it klasické
meieni, kdy jsou do pa#ti pristroje zaznamenavany Zfené Ghly a délky. Pro &eni
délek se pouziva odrazny hranol na ¥¢&y o znamé aktudlni relativni vySceadé byt
pouzito i néfeni laserovym dalkosnem bez odrazného hranolu, které ma nizsi dosah,
nez neieni na odrazny hranol, i kdyZ v sasnosti se vyrobci dostavaji na hodnoty pro
béZnoucinnost dostéujici. Nag. Leica udava u nejn@jsiho dalkondru PinPoint 300
maximalni dosah 700 m, Trimble 600 m a Topcon uckvgovych moddl uvadi
dokonce az 2000 m, santepr¢ vSe v idealnich podminkach. Zakladnim nedostatkem
meéieni bez odrazného hranolu je neznama vyska ciejejztedy pouzit pro tvorbu
digitalniho modelu terénu jen omezerVysSka cile nad terénem je totiz nutna pro

vypocet vySkopisu.
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Pomoci totalnich stanic Ize ziskat velmiegna data o poloze a vysce
uréovanych bod.

Polohova pesnost sotasnych totalnich stanic, fip dodrzeni standardnich
metickych postuf, pln¢ dost&uje pozadavikm pro utovani polohy bod pro obnovu
katastralniho operatu, tedy s kddem kvality 351,14 m. A to jak v reZimu #iieni na
odrazny hranol, tak iip bezhranolovém gieni. Viz tabulka paraméir(tabulka 2)

zakladnich totalnich stanic vybranych vyrébc

Parametry . Vyrobce a typ pfistroje _
Leica TC(R)407 | Topcon GTS-105N Sokkia SET610
Uhlovéa presnost 77 (20cc) 57 (15cc) 6” (19cc)
Dosah délkoméru (na 1 hranol) 3500 m 2300 m 1600m
Délkova presnost 2 mm + 2 ppm 2 mm + 2 ppm 3 mm + 2 ppm

tabulka 2, Parametry vybranych z&kladnich modei totalnich stanic, Zdroj: jednotlivi vyrobci

Vyskova gesnost ufeni bodu za pomoci trigonometrické nivelace timegoad
také vyhovuje stanovenému limitu 0,20 nii. fA&Feni na vzdalenosti vysSi nez 200 m je
nutné zavagt opravy ze zanedbani skaeho horizontu a z vertikalni refrakce.

Casova narénost ffimych terénnich &feni byva v zasadvyssi, nez nagklad
pii digitalizaci stavajicich mapovych podkiadJ totalnich stanic se doba pro ziskani
dat sklada z #kolika ¢asti:

1) Tvorba bodového pole (polygon, rajony, volnanetaska) - liSi se dle
mnoZstvi stavajicich bddo znamych saadnicich a dle rozsahu &@enitosti Gzemi.
Radow v hodinach.

2) Ustaveni totalni stanice na stanovisku, pfi@mi bodového pole (ve dvou
polohach). Ovliveino paitem orientaci a jejich polohou ¢as na pesun figuranta,

v ptipads trojpodstavcové metody - doba ngegtavbu stativuRadowd v minutach az
desitkach minut.

3) Zameteni podrobnych bad Zalezi na terénu, mnozstviémanych bod,
generalizaci, p&tu a zkuSenosti figurait Vlastni néreni trva cca 5 - 10 sekund, ke
kterym musi byt fipocten¢as na pesun a urovnani odrazného hranolu na dalSins.bod
Réadow se tedy jedna o desitky sekund na jeden bod.

4) Zpracovani meni. Moderni totalni stanice umafi vypocet sodtadnic
piimo v redlnémcase za pomoci v nich integrovaného Wgtniho softwaru - v tom

piipadt se provede pouzagnos sotadnic do PC. Pokud jsou zaznamenavany klasicky
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ahly a délky, provede seignos typizovaného zapisniku do PC, kde je nésledn
proveden vypéet pomoci fislusného softwaru dasova narénost - minuty az desitky
minut.

Obtiznost ziskani dat - jelikoZz je éheni provadno venku, jsou terénni
pracovnici vystaveni p@rnostnim vlivaim (nizké nebo vysoké teploty, dés), meteni
v nékterych gipadech ani nelze technicky uskirti#, kviali napr. nizké viditelnosti,
hustému desti a dalSim vim. Dale je teba pracovniky a vybaveni na mistéiemi
(Casto i opakova¥) dopravit. \EtSinou byva nezbytné vyhotovovatéfitky n&rt.
Naopak doke zorganizované samotné&imni probiha bez prostoj

Sker atributovych dat je také velmi snadnyi@gny. Pokud se terénni pracovnici
podileji i na dalSim zpracovani dat, dochazi én&sto k chybné interpretaci ziskanych
Gdaji. Data o vlastnostech gfeného terénu vznikaji jako vedlejSi produkéremi.
Pracovnici si velké mnozstvi Udapamatuji nebo zaznamenévaji do polnihortméa
DalSi pomiickou, kterou nabizi&sSina totalnich stanic, je moznogiipzeni tzv. kodu,
tedy popisky, ke kazdému zihenému bodu. Je tedyetelné, Ze najklad bod¢. 1 byl

na hranici lesa.

5.1.2. GPS

GPS je vojensky navigai druzicovy systém provozovany Ministerstvem
obrany Spojenych statamerickych. Oficialni fwodni nazev systému jNAVSTAR
GPS Ve skuté€nosti existuje #kolik globélnich navigénich satelitnich systéim
(Glonass, Galileo, DORIS, Beidou,...). Bezesporu ¢&8jv vyznam pro, nejen
geodetickou, praxi vSak ma prAWNAVSTAR GPS. Proto vznikl pojem GNSS
(Globalni navigani satelitni systém), aby nebyl americky systém GRSBEnovan
S ostatnimi navigaimi systémy.

Vyvoj NAVSTAR GPS byl zahajen v roce 1973 a po ppsém rozdovani se
stal plre funkénim a dostupnym po celém&y 17. ledna 1994, kdy byla na orbitu
umistna kompletni sestava 24 druzit. kwtna 2000 byla odstrgna umysig
vkladana chyba - tzv. SA (Selective Availabilitkterd sniZzovala igsnost a @a tim
zabranit zneuziti GPS k utoku na USA nebo jejicngky (ty n€ély k dispozici uUdaje o
poloze bez SA). GPS se od jeho startu pomaluimzap i do civilnich obatr. Masové
roz8teni nastalo poiplomu tisicileti, & uz ve forng turistickych gistroja a navigaci
nebo jako geodetické aparatury.
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Aparatury GPS, které jsou pouziteln& ppracovavani pozemkovych Uprav Ize
v zasad rozctlit na dw skupiny: régni a klasické - geodetické. Bui, maji kompaktni
rozmery a dosahuiji nizSichtesnosti, nez geodetické. Nelze je #aovat s navigénimi
pristroji pro turistiku, které nejsou dené pro zapis&tSiho mnozstvi dat, nemaji funkce
potrebné pro profesionalni pouziti &t$inou nedosahuji ani gebnych pesnosti.
Hlavnim &zisttm vyuZziti rienich GPS je siy dat pro mapovaniigdnich ngiitek a skr
GIS dat, tedy dat jimz&sSinou dostéuje presnost udavana pro tyto GPigsfroje 0,5 az
30 m - dle pistroje a metody.

Klasické geodetické aparatury se skladaji ze dedngtek — z refereéni stanice
a tzv. roveru. V sotasné dob odpada pdeba vlastni referéni stanice. Tato fize byt
nahrazena siti CZEPOS, coz jsou ref&néstanice umighé na budovach katastralnich
Uradi (na jihuCech jsou to Tabor, Prachatice,d®, Kaplice), ktera vysilaji informace
prostednictvim datového spojeni (GPRS) vSem uZiuatel ktei maji sluzbu
objednanou a néslediza ni plati. Pro pé¢by neieni pro katastr nemovitosti vyhovuje
nag. sluzba RTK (Real Time Kinematics). Pro vyuziti EROSu v realnéndase je
potteba, aby byl rover dvoufrekveémi, tedy aby umaibval gijimat RTK korekce pro
zpiesréni polohy a aby byl vybaven GPRS modemem. Pokudat&i nevyZaduje
zpracovani dat v redlnédase, lze pro dosazenieggnosti pro katastralnicély vyuzit i
jednofrekverini aparaturu bez modemu & fzv. postprocessingu si uzivatel stahne
data z CZEPOSu Zn¢.

Polohova pesnost ranich GPS se s pouzitim korekci pohybuje okolo 0,5 m
(Trimble GeoExplorer GeoXT 0,5 m + 1ppm). Coz puairgby katastru jednoztias
nedostauje. Polohova fesnost klasickych geodetickych GPS se dle vyrohmeduktu
pohybuje v kinematickém maodu na drovni 12 mm + ghgagellan ProMark 33i 10
mm + 1 ppm (Trimble R6). Pro &feni v katastru nemovitosti jsou tedy tyti@gnosti
naprosto dostaijici.

VySkova pesnost GPS se obecrpohybuje v hodnotach dvojnasobku az
trojnasobku pesnosti polohové. Zde ¢ni GIS-GPS s vyskovouipsnosti od 1 m také
nevyhovuji stanovenému limitu 0,20 m. Navid¢i flasickém drzeni vruce neni
jednozné&né urcena vySka mezifpstrojem a terénem. Klasické geodetické GPS tuto
podminku spiuji - Magellan ProMark 3 15 mm + 2 ppm, Trimble ®&mm + 1 ppm.

Casova narénost je v zasadpodobna nammosti @ méieni totalni stanici.
Odpadéa vsak ptgba budovani bodového pole, ¢tayhledat minimald 3 body se

znamymi soitadnicemi v systému JTSK — pro fpelty Helmertovy transformace
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z WGS 84 do S-JTSK. d&étre pozatjSiho zangieni danych baoiljde o desitky minut az
hodiny. Namisto ustaveni totalni stanice na stakovimusi byt navazéno spojeni
s referefini stanici a vyhledani dostupnych druzic. Jedné &asovy intervaliadow

v minutach az desitkach minut. Z&m®ni podrobnych badtrva giblizné stejnou dobu,
jako u nefeni totalni staniciRadow tedy desitky sekund na jeden bod. Zpracovani
zalezi na tom, jestli byla data z refatenstanice fijimana v redlnéndase, pak jde jen

0 preneseni dat zifstroje do PC, nebo je vyuZivan postprocessingjytgd poteba
zapaist ¢as na ziskani a zpracovani dat z reféméstanice (CZEPOSu). Jedna se tedy
0 minuty aZz desitky minut.

Obtiznost ziskani dat — &pse jedna o metodu &b dat gimo v terénu,
pracovnici jsou tedy vystaveni p#isnostnim vlivam. Dale je teba pracovniky a
vybaveni na misto #&feni Casto i opakova¥) dopravit. \EtSinou byva vhodné
vyhotovovat ndticky n&rt (pokud neni kresba prov&th @imo v roveru). Dobe
zorganizované samotnééteni probihd bez prostgj vyjimkou je ¢as, kdy nejsou
dosazitelné minimakh4 druzice (zejména v dslkolem poledne).

Atributova data jsou app ziskavana rychle aigsré. Data o vlastnostech
meieného terénu vznikaji de facto jako vedlejSi pradogeni. Na mnoho paramétsi
vzpomenou terénni pracovnici nebo jsou zapsana ¢évtunaa’ uz v klasickémgi
elektronickém. U mnohych GPS aparatur je moZmégovat kddy a ndfklad i tvarit
linie a bodové prvky. Na to jsou zvldstantieny pra¥ rucni GIS-GPS.

5.1.3. Nefgimé metody (letecka fotogrammetrie a DPZ, laserové

skenovaci systemy)

Nepiimé metody ziskavani dat, tedy bez kontaktu s meapgw terénem, se daji
roz&lit na ti skupiny — letecka fotogrammetrie, dalkovyapkum Zem¢ (DPZ) a
laserové skenovaci systémy (lidary). Préegpeni — pod pojmem fotogrammetrie bude
dale mysSlena leteckd fotogrammetrie — pozemni faiogetrie se prodgly tvorby
digitdlniho modelu terénu pro pozemkové Upravy edem ke své podstahehodi.
Rozdil mezi fotogrammetrii a DPZ je vykladan viggisoby, ale ne€psgji byva
uvacno hledisko Gelu a hledisko fesnosti. Z hlediskacélu slouzi fotogrammetrie
k uréovani geometrickych dat (ihl délek, orientaci, ...), z DPZ se ziskavaji pagisn
data (vegetni pokryv, teplota, ...). Druhé hledisko jéepnost. Zde je pro leteckou

fotogrammetrii uvaéha maximalni pesnost wadech dm, pro DPZ tddech m az
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desitek m. V fipad laserového skenovani se jedna o od]&ntechnologii, ktera
spojuje klasické geodetické metody aifiiey@ metody.

Principem fotogrammetrie je tvorba a vyhodnocovatagrafickych materidi.
Pred snimkovanim je i¢éba zrekognoskovat U(zemi. Nasleduje volba metody
(jednoduché, ifiblizné, presné — kombinovanad, integrovand, univerzaini, steetoda).
DalSim krokem je vy#r a signalizace vlicovacich bindkteré budou pouZzity pro
transformaci. Poté se vyhotovi projekt snimkovéta ((Eel snimkovani a pozadovana
presnost, charakteristika GUzemi, v¢pt vodici mapa, popis, technicka zpravaj. P
naletu je na specialni fotografickyigtroj zaznamenana série ohraerénu a prvky
vnitini orientace (konstanta komory f, poloha hlavnitadb H (dx,dy), pipadré
radialni distorze) a \Wjsi orientace (saadnice vstupni pupily & Yo, Zo a Uhlyw, ¢, k)

v dok parizeni snimku. Nasleduje geodetické Z&ani vlicovacich bail (to mize byt
provedeno i B jejich signalizaci) a poté vyhodnoceni, které m® dosazeni co
nejlepSich vysledk provadi na specialnich aenich. Samdzjmé je mozné pouzit
klasické PC s nadstavbami geodetickych sofiwaale totofeSeni nedosahuje tak
kvalitnich vysledk (jak presnost tak rychlost) jakagsné analytickéifstroje.

Dalkovy piizkum Zend se zabyva pizovanim a vyhodnocovanim nejen
fotografickych ~ materid, byvaji ziskdvany zaznamy jednotlivych sloZzek
elektromagnetického géni (infra&ervené, UV zgeni, ...) a nebo zaznamy z raiar
skeneti atd. Z &chto obra# muzeme ziskat ve viditelném spektruied jinym
zpisobem &Zko identifikovatelné informace (druhyag, teplota, vihkost, vegeiai
pokryv,...). Pro str téchto dat byvaji ve &tSin¢ piipadi vyuzivany druzice, dale mohou
byt vyuzivana také letadla letici ve vysoké vyicaich je vSak zdrojem chyb jejich
pohyb ve vSech osach a vice se do chyb promita atrhosféry. Zpracovani ziskanych
dat probiha v &kolika fazich. Prvni z nich je rektifikace a restae obrazu, kdy
dochéazi k oprav geometrického zkresleni, radiometrické transfoimacpripadre
k redukci Sumu. DalSim krokem je zvyr&nih obrazu za pouZiti roztaZzeni histogramu
obrazu, barevného zvyragm, filtrace a detekce hran. Nasleduje klasifikate]y
vytvareni klasifika&nich pravidel a naslednéifazovani jednotlivych hodnot do skupin.
Posledni fazi zpracovani jsou postklasifikia Gpravy a spojovani dat s jinymi
obrazovymi daty, jejich vzajemna kombinace a fireatie celého projektu.

Laserové skenovani je jedna z nejrychleji se refeich oblasti poslednich
n¢kolika let. Podstata laserového skenovani vycharnitace (vyzgovani) laserového

z&eni (infra&erveného nebo viditelného) a po odrazu paprskuaagibvaného objektu
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dojde k jeho zachyceni. Vystlgemitor) vysila pulsy Z&ni o vysoké frekvenci (az
80 000 Hz). Emitovany paprsek se odrazi od tergifitemz dokaze projit i vegetaim
krytem. OdraZeny paprsek je zachycen a jsou zazmamggeho parametry. Na zakéad
téchto parameftr Ize velmi gesré uriit prostorové sotadnice zareného bodu.
Frekvence réeni €chto bodi se pohybujaadow v tisicich az milionech za minutu,
timto vznika takzvané bodové nireo. Laserové skenery mohou byt urénist na
leticim objektu — nap helikoptéra, letadlo (letecké skenovani), vyu&edro zargeni
vétSich celk. Nebo se mohou nachazet na pevném stanovisti ifpozekenovani), coz
byva vyuzivdno zejména v architetgy archeologii, paméatkové @¢ pramyslu,
dokumentaci nehod a v mnoha dalSich aplikacich.

Co se tge polohové a vyskoveérgsnosti jsou vysledky jednotlivych metod pro
Gcel tvorby digitalniho modelu terénu zmé rozdilné. U fotogrammetrickych metod
muze byt digitdlni model terénu jednim ze vstupniadibadi pro vyhodnoceni
polohopisu a vySkopisu. Reté DTM se Ize vyhnout vyuzitim stereofotogrammetrie.
Presnosti udavané pro dalkovyipkum Zeng se pohybuji v hodnotackekolika metf
v poloze i ve vysce. Co sect letecké fotogrammetrie, tak jsou hodnoty zavisdé
rozlideni a mifitku ortofotomapyCim nizsi vyska letu aim vy3si rozliseni sniniktim
vySSi fesnost. Pozadované hodnoty, tedy 0,14 m v polofe2@ m jsou vsSak ip
pouziti kEzZn¢ nabizenych produktfirem zabyvajicich se tvorbou ortofotomap jérkb
dosazitelné a specialni nalet daného Uzemi prodoezaou pesnost se jevi jako velmi
narainé. Naopak laserové skenovaci systémyigplpolohoveé i vySkové pozadavky
S dostaténou rezervou.

Casovéa narénost se vzhledem k z&tnuté praxi, kdy si uzivatel snimky sam
nevyhodnocuje, ale objedndva si hotové ortofotomapgjmoveho uUzemi u
specializovanych firem disponujicich nezbytnou télobu i potebnym know-how,
nedéa pesrt interpretovat. Pokud si uzivatel objedna datar&jig ma firma k dispozici
nagiklad v rdmci svého uceleného snimkovani celé ddpybjsou data pouzitelna
v podstat ihned. V gipac, Ze jsou pozadovany specifické parametry sihinkteré
nema dodavatel k dispozici je nutné provést novénkovani se vSemi pigbnymi
kroky, coz cely proces zta prodluzuje. V pipact ideélnich podminek se doba od
zadani po ziskani finalnich datetrt vyhodnoceni pohybuje minima&nna arovni
n¢kolika tydni, samozejme zalezi na rozloze zkoumaného Uzemi. Hlavnim probié
jsou vSak podminky, za nichZz je snimkovani uskideano. Snimkovani je ki

minimalnimu zakryti povrchu korunami strémejlepsi provéét v obdobi vegetmiho
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Klidu — tzn. brzy na j@ nebo pozgi na podzim. DalSimi omezujicimi faktory jsou
podminky pro samotny let letadla a nizka obtsst, kterd mize terén zakryvat. Proto je
nove fotogrammetrické snimkovani vel&aisow narané.

Naopak ziskavani dat z druzic je k dispozicitkakv realnéntase, problémem
muze byt jejich dostupnost. Dodavatelé snimmkohou poskytnout i starSi data, takze
zde neni nutnéekat na obdobi vegetaiho klidu. Laserové skenovani jesbpmezeno
klimatickymi podminkami pro let nas (helikoptéry, letadla), naopak vegetam
krytem dokazecast vyslanych puts projit. Pro mensi lokality do ¢Rolika desitek
hektafi je mozné pouZzit pozemni skenovéni, ale to je véariSe do intravilanu a pro
dalsi &ely. Casova narénost u leteckého laserového skenovani se pohybidelw
dna, zejména kuli samotnému snimkovani a nutnosti vyfioaktualni polohy sninta
a merenych bod.

Vzhledem ktomu, Ze &Sina firem dodava jiz kompletni data podleam
objednavatele je obtiznost ziskani dat jako takdzka. Problémem fiZze byt nalezeni
kvalitni a cenow dostupné nabidky. Pokud se jedna o DPZ, nabiZiarwé snimky jen
n¢kolik malo spolénosti — nap Gisat, s. r. 0., navic gahto podklad se nenabizeji
takové moznosti v oblasti tvorby dat nicépi zakaznika. Laserové skenovani nabizi také
pouze gkolik firem a to zejména Kili pofizovaci cen zaizeni, rychlému vyvoji této
technologie a z toho plynouciho rychlého zastarapéiizenych zé&zeni.

Skér atributovych dat je komplikovany faktem, Ze sein@ o bezkontaktni
metody. Pracovnici, kie provadji mapovani, vyhodnocuji pouze obrazy skotssti,
nejsou s terénem viimém kontaktu a nemohou ziskat tolik ,vedlejSictét dako
nagiklad stav polnich cest, melioraci atd. Naopak adkprnizkum Zen¢ dokaze
ziskat data, ktera nejsou lidskym okem viditelndalSD vyhodou je poskytnuti

celkového pehledu o zkoumaném Gzemi.

5.1.4. RastrovA a vektorova digitalizace stavajidic mapovych

podkladu

Tato metoda spdva ve vyuziti jiz vytvéenych mapovych podkléadk tvorbs
dalSich map. Digitalizace stavajicich mapovych pextk samotna ve své podsigen
pievadi analogova data do formy digitalni. Smysl tdigiaci davd az kombinace
jednotlivych slozek wité mapy se slozkami jinych magipadreé s jinymi podklady

nebo vysledky r¥eni. V @ipadk pozemkovych Uprav je jednozimg nejvyznamgjSim
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podkladem katastralni mapa, kterd se uz z prinpgaemkovych Uprav a stavu katastru
v CR ve Wting pripad: vyskytuje v analogové respektive rastrové padob

Digitalizace analogovych tpdloh se provadi pomoci kvalitnich skener
Vystupem ze skenovani byva veétsiné pripadi rastrovy datovy soubor ve formatu
format ukladani obrazovych dat v technickych obloyearozdil nab od nejznar&Siho
formatu JPEG, ktery je zkomprimovany a tudiZz ztrgtdPo naskenovani se pro lepSi
citelnost mize pikrocit k Upravam barevnosti, jasu, kontrastu a dal&ichrakteristik
obrazu. Rastrovy obraz je déale fmita umistit do spravné polohwdv souradnicovém
systému — tzv. lokalizace, to se provede pomoosfoamaci.

Transformace ragir a transformace obeénpati k zakladnim dloham
geodetickych softwar Doposud se pouzivala afinni transformace 1. stuynrohy
mapového listu, ale jevi se jako nevhodna, jelikezzavadi pouze jonérna srézka
mapového listu. V saasnosti se i@chazi na metodu bikubického platovaRio
transformaci je ieba nalézt pro kazdy typ transformace dané minimé&inozstvi
identickych bod — tj. bodi, které jsou jednozia¢ identifikovatelné v rastru a zarave
v sodadnicovém systému. Body se zndmymi ifsdunicemi ziskame néjlad
z predchozich ré¥eni nebo se fite v @ipad transformovanicéasti jednoho ze
standardnich mapovyckIdSMO 5, ZMVM,...) jednat o vygenerované gadnice rok
mapovych lisk. Vysledkem je rastrovy mapovy podklad.

DalSim krokem je vytvieni vektorového mapového podkladu. Tetzen byt
vytvoren pomoci dvou postip Prvni zfisob je v navaznosti na rastrovy podklad, do
vrstvy nad rastr se vkladaji body a &lsg jim se gifazuji izné hodnoty, zriky,
barvy, atd. Druhy postup vychazi z nezdigitalizadam podkladu a pragtdkem tohoto
postupu je péitacova periferie zvana tablet nebo téz digitizér. deda o polohovaci
zaizeni skladajici se z pevné podlozky s aktivni pbaca z pohyblivého snimaciho
zarizeni v podob pera nebo tak zvaného ,puku” (obdoba mysi s nikokiizem a
tlacitky). Perem nebo pukem se zaznamenavaji bodyienia fedloze a zarovese
zobrazuji a ukladaji v digitalni poddma PC. Samdejn¢ i zde je pateba oznéeni
identickych bod pro transformaci do daného $adnicového systému. Vysledkem
obou zmignych postup je vektorova kresba.

Polohova pesnost je zavisla na dfitku, presnosti a kvali digitalizovanych
map. RPesnost dale snizuje mimo jiné nestalost tiskovélaeralu (zejména papiru),

st&i konkrétniho materidlu, kvalita tisku & car, atd.), kvalita skeneru, mira
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generalizace, ztmost a zkuSenosti pracovnika, ktery digitalizadvadi a dalSi. Pro
katastralni mapy uvaditipoha 13.9 vyhlasSky. 26 / 2007 kody kvality aipsnosti
podrobnych boidl ziskanych digitalizaci podle dfitka digitalizovanych katastralnich
map (tabulka 3).

Kéd
Méfritko katastralni mapy kvality St fedni sou Fadnicova odchylka
1:1000 a 1:1250 6 mensi nez 0,21 m
1:2000 a 1:2500 7 0,21-0,50m
1:2880 a jiné neuvedené 8 vetSi nez 0,50 m

tabulka 3, Polohova Fesnost katastralnich map, Zdroj:CUZK

V piipact vySkové pesnosti je zavisla na stejnych faktorech jakespost
polohova, navic serjglava fakt, Ze vyskopis je wtginy mapovych & pokryvajicich
celé UzemiCR pouze doplkem a neni mu tedyifaladana takova vyznamnost. Pro
zobrazeni vySkopisu se faftji vyuZivaji vrstevnice s rozestupy 1, 2, 5, 10 td.a
Vrstevnice tedy zobrazuji jen vySkové @amy s rozliSenim nad jeden metr. Déle se
zejména jako dopku k vrstevnicim vyuziva také metody vySkovych baal kot a
barevné hypsometrie, dnes jiz miépouzivanymi metodami jsou: kap@va nebo
pahorkovd manyra a Srafovani.

Casovéa narénost skenovani je zavisla na rozloze Uzemidsithu podkladu,
pohybuje se podle pozadované kvality na Urowkiotika minut na jeden list formétu
A3. Transformace je ovliwma kvalitou transformovaného mapového podkladu a
poétem identickych boél Primérna doba pro transformaci bez komplikaci se udava
v fadu desitek minut. Dobu samotné vektorizace radtroobrazu ovliuje zejmeéna
pocet lomovych bod v mag a poteba Uprav kresby, tedy unig/ani linii a objeki do
vrstev, vylEr riznych barev, tyfp a tloustk ¢ar, vkladani popisk symbot a tak déle.
Rychlost zaznamenani jednoho lomového bodu se pgdyia Grovni jedné azkolika
sekund.

Obtiznost ziskani dat je nizka. Pozadovany mapodklpd Ize zakoupit nap
v prodejnach map Ze¥métického ¢adu v krajskych rstech nebo vifjpact
katastralnich map ziskat jeji analogovou kopii ngbdligitélni verzi na katastralnich
Gfradech a pracovistich v konkrétnim pozZzadovaném uUz@miblémy mohou nastat

v pripact specifickych nebo starSich mapovych podilad
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Atributovd data jsou ziskdvana pouzéelgranim jiz zaznamenanych dat.
Vzajemna kombinace sloZzeké¢kolika mapovych podklad mize g@inést dalSi
informace. Bohuzel i zaéthto podminek byva v mnohatipadech mnozZstvi dat
nedostaténé a je nezbytny vyjezd do terénu Kizkumu daného Uzemi a zaznamenani
dalSich dat.

5.1.5. Vysledek porovnani metod siou dat

Na z&klad porovnani byly jednotlivym paramétn pro kazdou metodu &tu
dat gitazeno hodnoceni v rozmezi 1 - ¢pmZ 1 = nejlepSi a 5 = nejhorsi. Hodnoceni
byla pro gehlednost a moznost srovnaniasena do tabulky. Z dosazenych hodnoceni

byl vypccten aritmeticky pimér pro kazdou metodu. Viz. tabulka 4.

Metoda | Geodetické m. Neprimé m. Digitalizace map
Parametr El. tach. |GPS |FTGM |DPZ|LSS | Rastrova |Vektorova
Polohova presnost 1 1 2 45| 1 3,5 4
Vyskové presnost 1 1 3 5 1 4 4,5
Casova naroénost 4 4 3 2 | 2 1 2
Obtiznost ziskani dat 3 3 2 3 2 2 3
Atributova data 15 1,5 3 2 3 4 4
Aritmeticky prumeér 2,1 2,1 26 |[33]1,8 2,9 3,5

Pozn.: El. tach. = elektronicka tachymetrie.

tabulka 4, Zhodnoceni jednotlivych geodetickych meid

Z porovnani vyplyvaji jako nejvhodj$i pro zmapovani terénu procely
pozemkovych Uprav letecké laserové skenovani (L&Sjeodetické metody tedy
elektronicka tachymetrie a GPS. Vyhodou vSesihtb technologii je i@snost, ktera
pIné vyhovuje poZzadavim pozemkovych Uprav.

DalSimi vyhodami laserového skenovani jsou rychkistu dat @i naletu a
obtiZnost ziskavanithto informaci o povrchu, ktera jeigledkem malého roz&ini
této technologie mezi ginymi uzivateli“ a tim padem paovanim vysledk pouze
specializovanymi firmami dodavajicimi jiz hotovatalabez paeby dalSich Gprav.
Naopak nevyhodou je menSi mnozstvi d&plych dat, které vypovidaji o vlastnostech
skenovanych objeit

U elektronickych tachymeira geodetickych GPS aparatur jsou kégufesnosti

vyhodou také Siroké moznostii ghéru atributovych dat a jejich jednozimeé a exaktni
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stanoveni, narozdil n#glad od fotogrammetrie, kde jsou wukterych gipadech
hodnoty spiSe odhadovany. BohuZel negativem jeivelaobtiznost séru dat ¢ili
pracnost a zejména jekiasova narénost.

Ostatni metody samostétmesphuji v dostaténé mie pozadavky kladené na
tvorbu DTM daného mikropovodi. Diky cennym ilat ktera poskytuji, se vSak mohou
stat velmi vyznamnymi dopkovymi metodami.

Do zhodnoceni vstupuje dalSi vyznamny faktor aetwac Pokud je i ta nejlepsi a
nejrychlejsi technologie dostupna za vyrazysSi cenu nez ostatni, méékvalitnejsi
metody, nema Sanci se vyznafjimozSiit mezi SirSi spektrum geodetickych subjekt
V téchto gipadech technologii vlastni pouzékolik firem, které ji vzhledem ke své
specializaci pla vyuZiji a vynosy vygenerované timto fie velmi nar@nym
systémem fevysi naklady na jeho piaeni. OvSem existuji i firmy, které iZzeni a
s nim spojené softwarové vybaveni zakoupi¢ddul pdizovani dat na objednavku
jinych firem.

Prikladem prag takto finagné nara@né technologie jsou prévlaserové
skenovaci systémy. |@eské republice se vyskytujékolik méalo firem, které nabizeji
poiizeni obrait terénu za pouziti leteckych laserovych sysiéragy. GEODIS BRNO,
S. r. 0. nebo ARGUS GEO SYSTEM, s. r. 0. Pozemehekani nabizi i dalsi firmy
nag. GEFOS, a. s. Naopak cenova rtamst elektronickych tachyméta GPS aparatur
neni vysoka, aiemz s¥déi masové roz#ni €chto technologii mezi geodetickymi
subjekty.

Z c¢isté technologického hlediska se jevi jako nejvhgsinpro pouziti pro &el
tvorby DTM GUzemi do velikosti jednoho katastru ke laserové skenovani, které
nabizi vysokou fesnost i rychlost. Vyuziti této technologie vSa#rirjeji ndkladnost a
s tim souvisejici nizka rozénost v praxi. Proto byla pro tuto praci zvolenadgticka

viv s

rozStengjSi a v praxi dostateé prowiena.
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5.2. Postup praci

5.2.1. Ripravné prace

Zadané Uzemi bylo lokalizovano na portalu www.mepya prokhlo prvotni
seznameni se s danou lokalitou z dostupnych Zzéidadmap, turistickych map a
ortofotomap. S ohledem na rozsah Uzemi, poZzadavkipstupné moznosti byla na
zaklad rozboru v pedchozicasti prace zvolena metoda mapovani. To bude péoegad

metodou elektronické tachymetrie.

Dale byly v ramci pipravnych praci k zmapovani terénu pomoci totébmise
ziskany podklady k danému Gzemi. A to sice:

- snimek katastralni mapy vaititku 1 : 2000 v papirové podéb

- digitalni ortofotomapa s rozliSenim pixelu 50 cm,

- snimek mapy BPEJ v éfitku 1 : 2000 v papirové podab

- mapa projektu ,Rekonstrukce podrobnych odwmdhcich z#&zeni* od
projekéni kancelée AGROMA v papiroveé podah

- Udaje o trigonometrickych, zht@vacich a niveknich bodech ze serveru
Ceského tadu zemimetického a Kkatastralniho — aplikace Databaze
bodovych poli (http://dataz.cuzk.cz).

Pro poteby praci vterénu — orientace v Uzemi, zapisy pomk, atd. byla
vytvorena kopie katastralni mapy a projektu odwodn Divodem okopirovani
podkladi byla také moznost poskozeni origingbii terénnich pracich. Déale byla
z internetové aplikaceCeského tadu zemiméiického a katastralniho — Databéaze
bodovych poli vyti&in vyrez gehledové mapy - trianguai list ¢islo 4001. Po
zhodnoceni situace na zakiaatehledové mapy a ortofotomapy, konkrétrySkovych
ponera v terénu a jeho pokryv, tedy fakionejvice omezujicichifmou viditelnost,
byly vytisttny geodetické udajéc¢hto bod (vSechny triangukani list ¢. 4001):

- trigonometricky bod. 6,

- zhu¥ovaci bodt. 231,

- zhu¥ovaci boct. 232,

- nivelani bod¢. Mg3-11,

- nivelani bod¢. Mg3-12,
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- nivelani bod¢. Mg3-13.1,
- nivelani bod¢. Mg3-14.1,
- nivelani bod¢. Mg3-15,

- nivelani bod¢. Mg3-15a,
- nivelani bod¢. Mg3-16.1.

Pred samotnym gfenim bylo od firmy SETERM CB, a. s. Zg{eno vybaveni
potrebné k mapovani - totalni stanice Leica TCR 7C&jwstiewveny, 2x vytyka Nedo
3 m lamindtova, 2x odrazny hranol s cilovymcesn, 3x vysildky PMR Motorola,
svinovaci ocelovy metr 3 m, stabiltzd material (kovové roxory, idwné koliky),

znakovaci barva Zluta ve spreji, kladivo.

Parametry totalni stanice Leica TCR 705

Uhlova p resnost 5" (1,5 mgon), zobrazeni Ghld po 1“(0.5mgon)
dosah dalkom éru 3000 m na 1 odrazny hranol

presnost (DIN 18723) +/- 2mm + 2ppm

zvétSeni dalekohledu 30 x

doba m éreni standardni 1 s, tracking 0.3 s

méreni s viditelnym laserem

dosah laserového dalkom éru |bez hranolu 170 m s 1 hranolem 7 500 m

pFesnost +/- 3 mm + 2 ppm

pointer velikost stopy 12 mm na 50 m (elipsa)
ostatni parametry

pam ét’ 8000 bodu

displej LCD, 8 radka po 24 znacich

hmotnost 4.5 kg

rozm éry 150mm x 207mm x 360mm

tabulka 5, Parametry totalni stanice Leica TCR 705Zdroj: Leica Geosystems

Méieni probihalo ve dnech 15. 9. 2007 a 22. 9. 2007 prifezdu do dané
lokality probshlo zhodnoceni podminek d&eni jako vyhovujicich - 15. 9. 2007
zatazeno, maximalni denni teplota 20°C, dne 22007 obl&no, maximalni denni
teplota 22°C. Byla provedena terénni piodta a péizkum lokality.

DalSim krokem bylo vyhledani dostupnych trigonome&grch, zhugovacich a
nivelanich bodi na zéklad podkladi z internetové aplikaceCeského #adu
zenemeérického a katastralniho — Databaze bodovych potrigdnometrického bodu.
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6 v lokalit na jihovychodnim okraji rybnika Snekl byla nalezenchranna ty
pohozena v meliotai Sacht. Bod samotny byl nasledmohledan podle oénnych kot
uvedenych v n&tku. Zhu$ovaci body 231 a 232 byly nalezeny bez proliléan
nejevily znaky poSkozeniigsto byla provedena kontrola polohy na zaklaarnych
két. Po zhodnoceni polohy bibda faktu, Ze jejich vySka byla ¢ena technickou
nivelaci, bylo shledano, Ze &, poloha i kvalita dostaji danému &elu a
k vyhledavani dalSich bédiz nebylo gikro¢eno.

Nasledovalo vytvieni bodového pole a jeho stabilizace. Na dvou i@ na
okraji zkoumaného pozemku s rozhledem na celé za@gmazemi byly zatkteny
dievené koliky a jejich umighi ozn&eno znakovaci barvou. Poté préblo zangieni
melioratnich Sachet — viz dal$ast. Po fijezdu na stanovi§tdne 22. 9. 2007 bylo
zjisténo, Ze nasledkem igezdi techniky po pozemku byly stabilizace Iiod
zlikvidovany. Proto bylo fikroéeno ke stabilizaci dvou novych hodv mére
dostupnych lokalitdch. Stabilizace byla tentokrabvedena kovovymi roxory o
praméru cca 1 cm a délce cca 50 cm, dpaymi dv¥ma koliky plnicimi ochrannou a
signaliz&ni funkci. Z gchto stanovisek bylo provedeno z&eni ostatnich podrobnych

bodi, tedy bod pro tvorbu DTM a Gelové mapy.

5.2.2. Zan&ieni polohopisu a vyskopisu

Pracovni skupinu tud 1 mefi¢ a dva figuranti. Mieni Wetns ¢asti gipravnych
praci v terénu probihalo 15. 9. 2007 v odpoledtictinach a 22. 9. 2007 od rannich
hodin do pozdniho odpoledne.

Na jednotlivych stanoviscich byla totalni stani¢t®rzzontovana a zcentrovana
na stativu a prathlo zadani dat o stanovisku agienych bodech bodového pole.
M¢éteni probihalo $tdaw na dw vytycky s odraznymi hranoly. Bylo vyuZito
standardniho rezimu &eni na odrazny hranol. Na&kolika lomovych bodech budov
byl pouzit i rezim bezhranolovéhoéheni pomoci laserového dalkeém, takto znéiené
body vSak nebyly pouzity k tvokb digitalniho modelu terénu, ale pro felty
transformace.

Jednotlivé podrobné body byly voleny na mistecRujicich strukturu
polohopisu — vika meliotmich Sachet, lomové body piotrozhrani kultur, atd.
V piipact bodi uréujicich vySkové porry Uzemi bylo voleno jejich umisii na
terénnich hranach a na mistechémyn sklonu. V pipac rozsahlejSich ploch bez
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viditelnych zn&én svazitosti byly na ¢échto plochach za#tiovany body ve
zhrubactvercove siti v rozestupuiplizné 50 m dle Uvahy figuranta.

K zaznamenavanym udep o Uhlech a vzdalenostech éienych bod byl
v totalni stanici za pomoci funkce rychlého koéddvastipojovan popisny kod
charakterizujici pr&v meéteny objekt. Rychlé kédovani funguje na princiggelnych
kombinaci. Na numerické klavesnici je stisknékalikamistny (v pipads pristroje
Leica 705 dvoumistny)c¢iselny kod, ktery odkazuje na zaznam v uZivatelem
nadefinované databazi — rfapo stisku 01 se za geodeticka dai@aoli kdd ,budova®“.
Zaznamenané kody umiadji jednoduchou identifikaci bodu nidklad pri kresks.

Zameieni vySkopisu pomoci totalni stanice je oproti polpisnému r&eni
specifické v Bkolika aspektech. Tim prvnim je zaznamenani vyskalni stanice nad
stabilizovanym bodem do jeji p&itn piipadr® do zapisniku. Vyjimkou iive byt
nestabilizované volné stanovisko. Vzhledem kuvahému vyuZiti stanovisek
k dalSim mdfenim byla tato stabilizovana a jejich vySkacama, aby v fpac
opakovaného #teni ¢i vytyéovani nemuselo byt opakovandigmjeni vySek ze
znamych bodl.

DalSim specifikem @teni vySkopisu je p#éba zaznamenavantgsné vysky
zaneiovaného cile (hranolu) nad objektem. Toto se Zajastavenim konstantni znamé
vySky na vytgkach, pokud mozno v minimalni poloze¢ib¢ 130 cm), aby byla
omezena odchylka apobena vyhnutim vytky mimo svislici. Znéna vysky vytgky
je pak v pipadt potteby nahlaSena figurantemgfiti a ten pak novou hodnotu nastavi
do totalni stanice. S tim souvisi i nutnost ingtiik figuranta v otdzce vysSkového
meéieni a Utval charakterizujicich vySkopisnou strukturu tzemi.

Méeieni vySek také vyraZnomezuje moznosti pouziti laserového dalkom
protoze ve ¥tSir¢ pripadi neni znamaigsna vyska cile zatry nad terénem, ten byva
obvykle zakryt vegetaci, tudiz neni moziérge zandteni terénu. V witych pripadech
je mozné zamiit napiklad holé betonové obrubniky atd., ovSem to zwSuj
pravdépodobnost negsné nebo dokonce chybné identifikace cile a temhwieni
nespravného bodu.

Pri zamgrach na vzdalenosti vy3Si nez 200 m téZz vznikaganedbatelné
odchylky neieni, proto je nezbytné zawdidpravy ze zanedbani skate€ho horizontu
a z vertikalni refrakce.

Zvysenicasoveé narénosti [ zaneireni také vyskopisné slozky oproti pouhému

zameteni polohopisu je z celkového pohledu zanedbatelhpodstat se jednd o
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zmeteni vysky stroje nad stanoviskem a hlaSendrenySek cile v ptbéhu mefeni. Co
se tye celého mapovani, tak jeho dobu vyznarprodluZuje zarreni vySkopisu u
rozsahlych ploch, kde se polohopis vyskytuje jenimalns — typickym gikladem jsou
rozlehla pole a louky. Situaciibe zkomplikovat nedostatea gesnost uteni vysek u
bodi polohové sit, vzhledem k hustétsit nivela&nich bodi se vSak fipojeni na body

s pozadovanouipsnosti nejevi jako zasadni komplikace.

5.2.3. Vypaity

Data byla z totalni stanicelgnesena pomoci datového kabelu a softwaru Leica
Geoofice Tools. Zvolenym formatem pro export z faten GSI pouzivaného firmou
Leica byl format MAPA2 identifikovatelny souboremkencovkou ,.zap“. Tento jiz
starSi format je velmi fehledny, protoZze se nejvice podoba klasickémininau
zapisniku ve formuka DalSi vyhodou je podporagtsiny softwaf a jeho Uspornost.
Nevyhodou je jeho strikthdana skladba a syntaxe, coZiza v gipad® manualnich

oprav komplikovat nasledny automatizovany wigto Ukazka formatu MAPA2:

9940012310 1178.654 1.700 205.1912 99. 2615 *PBP
51 38.449 1.500 379.5639 98.2646 *LES
52 34.322 1.500 372.7178 97.7576 *PLOT_KOV
53 44.116 1.500 364.9664 97.9271 *MEZN K

Vypocty sodadnic bod byly provedeny v univerzalnim geodetickém programu
pro vypaty i tvorbu map VKM verze 3.1.0.41 respektive vgalypasetnim modulu G-
NET/mini, dodaném firmou Ing. Svatopluk Sefila — geodeticky software. Tento
program byl pro vyp&ty zvolen na zaklad predesSlé praxe s nim a znalosti jeho
ovladacich prvik a postup, rozhodujicim faktorem bylo takéaso¥ nenargéné
automatické provedeni vypki. Samokejm¢ pro kresbu dale vyuzivany software
Kokes by byl pro danou ulohu také vhodny.

V programu VKM byl vytvgen novy soubor, do kterého byly vloZzeny celé
nazvy, soiadnice a vysSky bad ZBP, konkréts trigonometrického bodu 6 a
zhu¥ovacich bod 231 a 232, triangutai list 4001. Poté byly v textovém editoru
provedeny lehké dpravy v zapisniku slouzici ke kimienu zpracovani syntaxe.
Upraveny zapisnik byl nasleeimaiten do modulu G-NET/mini v programu VKM.

Nasledovalo spudti automatického procesu, ktery provedl polarni oéjp
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polygonového piadu a trigonometrické nivelace sarfgmé se zapdtenim redukci.

Systém vyhodnotil dosaZzenéétani jako vyhovujici. Po igkontrolovani dosazené
piesnosti, dosazenych a meznich odchylek v protokoWypaitu byl ulozen seznam
souadnic stanovisek do textového souboru.

Nasledoval automaticky vyget podrobnych bad Nejprve byl n&ten seznam
soudadnic stanovisek, ktery byl vytien v gedchozim kroku. Poté byl znovu den
zapisnik. Byly zadany pmeérné sotiadnice a nadniteka vyska slouzici pro vypty
redukci. A opt byl spusén automaticky vypeéet soutadnic bod. Vystupem se stal
finalni seznam sdadnic vSech gtenych bod v textovém souboru.

Program VKM pisobi jako profesionalni nastroj pro geodetické @rade
znatelné, Ze se jednd jiz ékolikatou generaci programu.c®idna je také vstcnost
vyvojaru k potebam a pozadavukn uzivatel — geodetickych pracovnika jejich &ast
pii vyvoji tohoto programu. Prace je protdepledna a nekomplikovana, vychazejici
z logiky klasickych ,r@nich* vypa:t.

5.2.4. Kresba

Kresba byla provasha v programu Koke$ verze 7.65. Podklady v analégov
podolE byly do rastrového formatu naskenovany pomoci ekeMustek ScanExpress
A3 600dpi USB 2.0 (format A3, optické rozliSeni 3600 dpi, interpolované rozliseni
9600x9600 dpi, barevny rozsah 48-bit). Rastrovékfamty byly v programu Koke$
pomoci funkce ,KI¢ a transformace“ a nazorného zobrazeni pomoéghledky a
transformace‘hatransformovany na zffené objekty, fipadré na rohy mapovych ligt
Byla zvolena shodnostni transformace, vychazejicposunuti a oieni vychozi
souadnicové soustavy, ydo cilové sotadnicové soustavy X,Y. V naSich podminkach
je negastji je touto cilovou soustavou S-JTSKii Bhodnostni transformaci dochazi ke
zmeéné pouze polohy transformované mapy, nikoliv jejihearti. K ugeni této
transformace je nezbytmutny pouze jeden identicky bodgpto je vhodné pouzit vice
identickych bod vzhledem k moznosti stanoveni odchylek a kontr&deorce pro
shodnostni transformaci:

X =x[$ina - yltosa +t,

Y = x[tosa +y[Sina +t,

Souadnice znsienych bod z programu VKM byly naimportovany do seznamu
sodadnic pomoci funkce Cteni seznamu ssadnic v obecném forméatu“, kde se
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v piehledném rozhrani pro kazdou hodnotu fadnice vy, x, z, zadal &ity sloupec
v zapisniku. Jednotlivé slozky kresby byly postipikladany do vrstev s nastavenymi
parametry.

Nejprve byl feSen zarreny polohopis. Na podkladu jiz netransformované
ortofotomapy byl pomocifichytavani se na z&ené body zvektorizovanieMény plot
pozemKk. Katastralni mapa byla netransformovana na rohypaowzxh list
vygenerované v softwaru KokeS. Lomoveé body budawétané pro tyto cely se jevily
jako neodpovidajici stavu v transformované kathdtmhag. Vektorizace katastralni
mapy probihala vkladanim lomovych kodinii pomoci grafického vstupu béd
Nasledr byly do vzniklych ploch dopkny parcelnitisla a symboly druhu pozerink

Pro &tSi prehlednost situace bylo na podidadrtofotomapy zvektorizovano
okoli zkoumané lokality do vzdalenostiildizné 250 m. VSechny vzniklé plochy byly

s vyuzitim aplikace vypkaploch zabarveny.

5.2.5. Tvorba mapy odvodini

Meliorace jsou jednou ze slozek spwlgch z&izeni pozemkovych Uprav.
Historicky nefasgjSim pfipadem melioraci na naSem Uzemi je od¢adn
Odvodiovaci stavby z druhé poloviny 20. stoleti jsou ucssné dob na pokraji své
Zivotnosti. K rekonstrukci stavajicich a realizaoovych technickych Zjsoh
odvodreéni neni dostatek prasdki a zamokeni sefesi jinymi zgisoby, jako napklad
delimitaci pozemk. Presto v gkterych gipadech k rekonstrukcim a vystavbam nového
odvodiovaciho systému dochaziiildadem niize byt projekt rekonstrukce podrobnych
odvodiovacich z#izeni ve zkoumané lokalit

Praw odvodréni tvai tematickou slozku tiené @elové mapy. Gelova cast
mapy charakterizujici projektované odvedn byla zakreslena do obecné mapy
vytvoiené v pedchozim kroku. Kresba probihala na zéklaeimo meétenych bod a
vykresu projektu. Po ozteni gimym méfenim stanovenych béd uréujicich
melioratni Sachty zvolenymi kruhovymi kilkami a okétovani vySkami jejich poklop
bylo prikroceno ktransformaci vykresu projektu ,Rekonstrukceodrmpbnych
odvodiovacich z&izeni* na zarfené Sachty. Byla zvolena shodnostni transformace,

ktera objekt posunuje a ¢taale nenani jeho tvar. Poté byly podle netransformovaného
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vykresu pomoci grafického vstupu do zvlastni vrstvgktorizovany svodné a do dalSi
vrstvy skErné drény.

Vrstvy zobrazujici Sachty a drény byly nasledyexportovany do formatu .shp
Cili shapefile softwaru ArcGIS. Na zakladtéto operace byly vygenerovany dva
soubory dat - liniovych (drény) a bodovych (Sachtyyto shapefile jsou dgeny
k pozdjSimu pouziti jako vektoroveé vrstvygkryvajici dale vytvieny digitalni model

terénu.

5.2.6. Konstrukce a prace s digitalnim modelem

Konstrukce digitalniho modelu terénu probihala egpamu ERDAS IMAGINE
verze 9.1. Software ERDAS IMAGINE od spotesti Leica Geosystems uninge
zpracovavat iuzné typy geografickych dat. i€devSim je zagten na zpracovani
leteckych a druZicovych snimik ato od vytvéeni ortosnimk az po vyhodnoceni
informaci o typu pokryvu, aktualizaci polohopismapovani vyskopisu. Jednim z jeho
nastrof je tvorba a prace s digitalnimi modely terénu.

Ve skupirg Uloh pro pipravu dat ,Data Preparation“ byla zvolena polozka
.Create Surface”, ktera spustila aplikaci 3D sufgciProlghlo nateni sotiadnic bod
v ASCII formatu, tedy prostém textovém souboru sdavkou .dat. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o zahra&ni produkt, neni pkhdoreSena podpora zobrazeni badsystému
JTSK. Proto bylo nutnéfifadit polohovym sokadnicim zaporné znaménko. rRadi
sodadnic bylo uvedeno klasicky Y, X, Z. Po deni sodadnic do datové tabuky
probhlo samotné generovani modelu v poloZce ,Surfacir@yl zvolen vystupni
soubor a nastavena metoda ,Linear Rubber Sheetingélikost bugk 0,2. Zadana
vySkova hladina pro pozadtilf plochu bez hodnotkinila 400 m. Poté prainlo
generovani digitdlniho TIN modelu terénu. Jeho ambni nepradhlo automaticky,
bylo nutné v zakladnim menu programu éteprohlize& a na&ist vytva‘eny soubor ve

formatu .img. viz. Obrazek 6.
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Obrazek 6, Riklad zobrazeni digitalniho modelu terénu

Zobrazeni modelu Ize dale upravovatidavat na & dalSi vrstvy vektoroveé i
rastrové. V naSemfijpadt byla na model promitnuta ortofotomapa a dale vekt®
kresba odvodini, kterd byla z programu Koke$ vyexportovana donfdu shapefile
(ptipona .shp) aplikace ArcGIS a ten byttea do prohlizée ERDAS Viewer.

Pfimo v prohlizéi Ize zadavat najklad trasu profilu (Fmou i zalomenou),
ktery se automaticky vykresli ve vedlejSim &kwiz. Obrazek 7), v tomtoifpact se

jedna o profil hlavniho svodného drénu.

Spatial Profile for dimd.img
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Obrazek 7, Ukazka automatizovaného profilu vytvieného v softwaru ERDAS Imagine
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Muze byt zadan i Wez ¢asti povrchu. DalSi mozZnosti poskytuje Fafad
funkce ,Image Drape®, ta umaije trojroznérnou vizualizaci digitalniho modelu,
véetre fotomapy. Vysledkem je pak virtualni pohled nanvietealre puasobici terén,
v némz lze libovolk meénit Uhel a pozici kamery, nastavovat osviceni stumc
zamlzeni vzdaleného Gzemi, atd.

Mezi dalSi funkce tohoto programu fiatopografické analyzy. Ty na zakkad
vytvoieného modelu provedou dané rozbory. ildad se jedna o analyzu svaZzitosti,
zobrazeni neviditelnych prostor, vykresleni vrsteyaobrazeni relativnich vySkovych
stupin, atd. Ve ¢tSin¢ pripadi neni prace mito aplikacemi nikterak slozita, zad4 se
vstupni soubor digitalniho modelu terénu, nastavpszadované parametry a uda se
vystupni soubor, do&¥ jsou uloZeny vysledky analyzy. &iito vysledky je mozné
nadale pracovat. OdliSna je prace s aplika¢ujioi viditelné a neviditelné prostory
.Viewshed". Zde se pracuje v prostli prohlizée, kam se hdi piimo nebo na zaklad
souadnic umisti stanovisko a nastavi se poZadavkyomhled — vySka pozorovani,
zorné pole, vzdalenost, atd. Poté jammw v prohlizéi zobrazen kruh, fjpadré kruhova
vyse s ukenim viditelnych a neviditelnych prostor. Toto jeoiné zkombinovat i
s aplikaci ,,Image Drape"“ a valrse nad analyzovanym Uzemim pohybovat.

Software ERDAS je komplexnim nastrojem pro geode&zdji odtvi, obsahuje
velké mnozstvi funkci a nastfiojvhodnych pro zpracovanitanych druli dat.
Konkrétre pro poteby prace s digitdlnim modelem terénu je velmirdobybaven a
nabizi nefeberné mnozstvi moznosti. Jedna se o velmi vykosoffware, jehoz
slabinou je mé#x komfortni, nepehledné a misty zmatené uzivatelské rozhrani, které
shiZuje rychlost prace a nevyvolava v uzivateliipotuitivnosti. Rikladem ntize byt
situace, kdy se po vytveni DTM model neotde, ale pouze ulozi a musi byt sgmSt
prohliz& a v rem naten uloZeny soubor. Tato komplikovanost j@sti zapicinéna
praw mnoZstvim nabizenych funkcCéasténym problémem se e jevit také
neexistence lokalizace softwaru ERDAS IMAGINE, zéma uvaZzovani nadigsnym

vyznamem odbornych termirmirné zpomaluje praci.
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5.3. Zhodnoceni digitalniho modelu terénu a jeho nEmosti
v PU

Vyuziti potencialu digitdlniho modelu terénu v pod@vych Upravach
v souwtasné dob zdaleka nedosahuje nabizenych moznostiéktemych gipadech byva
pro vytvaeni si zakladnihoiehledu vyuzivano zahramich internetovych mapovych
servefi a aplikaci, které mimo jiné nabizeji trojroamé zobrazeni Uzemi kdekoliv na
Zemi, mezi tyto aplikace patnagiklad Google Earth, NASA World Wind, a nebo
Microsoft Virtual Earth. Kvalita map vSak vzhledéa globalnimu pojeti nefiie byt
na vysoké uarovni a vyskopis se pohybujgagech mefr. Tyto modely mohou slouzit
skute&né pouze k vytvéeni si gredstavy o Uzemi v ramctipravnych praci.

Ceska firma GEODIS BRNO, s. r. o. nabizigjs.komegni model Ceské
republiky, gesnost je vysSi neZz u zwvanych celosstovych model, presto vSak
nedosahuje i#@snosti pro pdeby obnovy katastralniho operatu.tuié vSak byt
piinosem v jinych oblastech, ndéidad vizualizace terénu zadlem prezentace navrh
a vysledk komplexni pozemkové Upravy vlastiifk pozemk. Pra¥ tuto moznost
vyuziti svého DTM prezentuje spdlest GEODIS na modelovéntikladu KPU v obci
Ceje.

5.3.1. Vizualizace

Praw vizualizace digitalniho modelu terénu je prvni @zmosti, které tento
model poskytuje. Vizualizace DTM nabira na vyznamejména ve spojeni
s ortofotomapou aifpadré dalSimi prosedky (nap. fotografie, grafy,...) znamymi
z prostedi geografickych inforntmich prostedki. Jak jiz bylo vySe popsano —
v pripact celos¥tovych internetovych aplikaci jde jen o vyteai si hrubé fedstavy
projektantem, geodetem atd. o Uzemi, naslednou @Ehtaci v Uzemi affpadré o
piipomenuti si ufitych skuté&nosti po navratu z terénu.

Pokud je vSak digitalni model vytien a zpracovan, ime slouzit jako
vyznamny psychologicky nastroj kgswdceni vlastnik pozemk o vyznamu
pozemkovych Uprav. Hlavni vyhodou této aplikace DJé&nazornost. Vlastnici na
monitoru vidi takka realg své stavajici pozemky, navrhované ugpdni novych
pozemkKi, pripadre jejich porovnani. DalSimifkladem niize byt vys¥tleni poteby

spole&nych zdizeni vlastnikm, zejména se jedna o protierozni opat.
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Obrazek 8, Zobrazeni DTM vyuzitého i KPU Cej¢ v softwaru GeoShow3D Lite, Zdroj: GEODIS
BRNO, s.r. 0.

5.3.2. Eroze

DalSim moznym fikladem vyuZiti je analyza ohroZenosti Uzemi voeruzi.
Eroze je jednim ze zakladnich probiémejichz feSeni je Ukolem komplexnich
pozemkovych Uprav. Analyza Uzemi z hlediska erazrdmyvu se provadi pomoci

univerzalni rovnice Wischmeier-Smith:

G=R.K.L.S.C.P  (t.ha.rok"

G=pramérna dlouhodoba ztrata pidy (t.ha'.rok?),
R= faktor erozni &innosti dest,

K=faktor nachylnosti pdy k erozi,

L=faktor délky svahu,

S=faktor sklonu svahu,

C=faktor ochranného vlivu vegetace,

P=faktor vlivu protieroznich opégni,

Ze jmenovanych faktérlze z DTM vyuZzit data vhodna k ziskani faktorukgeél
svahu L a faktoru sklonu svahu S. Tyto Udaje |a&ati pomoci topografickych analyz,

v pripad® poZzadavku nafpsré definovany svah, Ize zadat osu profilu, ktery ny& b
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zobrazen nebo zanalyzovan. V kombinaci s geogmafickinformainimi systémy
definujicimi jednotlivA Uzemi po vrstvach¢ujicich jednotlivé plochy s vlastnostmi
vyznamnymi pro zbylé faktory Ize po dosazeni fakterozni dinnosti navrhového
deSt ziskat piimérnou dlouhodobou ztratuady pro kazdy pozemek. Jedna se o
pone¥rné naranou ulohu, jejiz potencialni realizace vSak vyzn&rarychli prace na
erozni analyze celého GUzemi v obvodu pozemkovévypeomuto tématu a zejména
postupu pi realizaci této ulohy se veétsim rozsahu &nuji nagiklad Votrubec a

Vlaséak 2005 (odkaz uveden v seznamu pouZzité liueynat

2601

1951
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Obrazek 9, Analyza délky svahu, Zdroj: GeoModel, st. o.

5.3.3. Odtokove pondry

S erozi je sila provazana otazka odtokovych pénfnv mikropovodi. Odtok je
hydrologicky pojem vyjatlijici objem vody, ktera odie za utité ¢asové obdobi
z daného povodi. Zasadni vyznam zejména pro povycagodpovrchovy odtok maji
mimo jiné préa¥ vlivy sklonitosti a délky svahu pouZité ve vySeedené analyze erozni
ohrozenosti povrchu. DTM se tedyiae stat podkladem pro modelovani odtoku a jeho
parametii. Zakladni ulohou je stanoveni konkrétniho mikrogatiy tedy ugeni linie na
zaklad prabe¢hu reliéfu. Déle Ize na zakladvaru Uzemi utovat drahy soustdného

odtoku. DTM mize slouzit pimo jako objekt, nadmz bude po fidani dalSich vrstev
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charakterizujicich ndp vegeténi pokryv a dalSi parametry, provedena analyzézeM
také slouzit pouze jako prosty zdroj dat, kdy sehyon ozn&enim bod potrebnych
pro danou analyzu, které jsou z vizualizace agwetelné, ziskaji sdadnice a ty se

nasledg zadaji do specializovaného programu.

5.3.4. Svahova dostupnost techniky

DalSi moznou aplikaci pro DTM je svahova dostuprieshniky, tedy svahova
dostupnost tiznych zemidélskych strofi. Tato velEina je zavisl4 na sklonu terénu.
Samozejme také zaleZi na druhu pozemku. Jiné naroky jsodekig na ornoumu a
jiné na trvaly travni porost. Proto zdéighazi v ivahu analyza sklonitosti, kde se
jednotlivé rozsahy sklan zatidi do skupin (naip 0-5° snadno dostupna, 5-10°
dostupna, 10-20° obti#n dostupna, 20-30° velmi obti&ndostupnd, nad 30°
nedostupnd) podle technickych moznosti mechanizaee. gidani vrstvy s druhem

pozemku se mohou skupiny délenit.

[ 1)vysoka
| 2) mirné omezena
3) stfedné omezena

[
I 4) nizka

B 5) extrémné nizka

Obréazek 10, Analyza mechaniz&ni dostupnosti, Zdroj: GeoModel, s. r. 0.
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5.3.5. Projektova dokumentace spotaych zafizeni

Velky vyznam niZze mit DTM jako podklad ip projektovani novych a
rekonstrukci stavajicich spéleych zdizeni. V gfipadt opateni stavebni povahy
vyzadujicich vySSi i@snost, nap propustky, mostky, Zelezfmi prejezdy, atd. je
vhodné provést iesrgjSi zangieni a zanivelovani konkrétniho mista. Pro vytipdvan
umiseni stavby vSak DTM v udavanérgsnosti pls vyhovuje. V gipadt projektu
melioraci, protieroznich opai, jakou jsou meze, fdehy, zasakovaci pasy, atd. se jiz
jevi presnost modelu jako vyhovujici. Do spaigch z&izeni sefadi také GUzemni
systémy ekologické stability. Z DTM siihe projektant USES vytipovatend terénnim

prizkumem oblasti fungujicich biocenter a biokoridartaké rizikové lokality.

5.3.6. Dalsi vyuziti

DTM nabizi dalSi moznosti vyuziti v prosti pozemkovych Gprav, ale i
v zemédéIstvi. Na zaklad digitalniho modelu terénu a vysledlanalyz sklonitosti a
odtoku Ize navrhovat delimitace pozeimbalSi mozZnou aplikaci je zobrazeni expozice
pozemk: a dokonce by byla teoreticky mozna i simulace @&vii pozemku slugaim

z&enim nap. v prabéhu dne nebo roku.
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Obrazek 11, Analyza osl&ni reliéfu, Zdroj: GeoModel, s. r. 0.



5.3.7. Zhodnoceni

Celkow se jevi DTM jako nastroj, ktery iwie byt vyznamnym inosem pro
pozemkové Upravy a jejictasti — zejména se jedna o oblast analyz terénikeéada
nazorrgjSi predkladani zawrra a navrhi vliastnikim. Pokud je mapovani provedeno
véetns vySkopisné slozky, je natnost tvorby DTM jiZ pouze minimalni. Nevyhodou se
jevi pra¥ prodlouzeni doby p#tbné k zmapovani terénuwetrg vyskopisu a tim
padem ndrst jiz takto dosti vysokych naklacha geodetické prace. V oblasti analyz je
potteba uéitych znalosti konkrétni problematiky, aleditd se, Ze véchto gipadech
bude DTM slouzit jako podklad specialist v daném oboru, kiesi konkrétni rozbory
budou prova& sami dle paeby. Vystupem geodeta by byl tedy pouze ,holy‘itdigi
model terénu. Roz&ni digitalnich modél do pozemkovych Uprav dle mého nazoru
brani nizsi informovanost zadavdtejeodetickych praci o0 moznostech DTM. Rrév
by pripadrée meli v zadani geodetickych praci poZzadovat také tratigitalniho modelu
terénu. DalSi fekaZzkou nize byt neochota geodetickych firem investovat dmgroé
nékladného specializovaného softwaru, ktery byaxipslouzil k pouhé tvorkb DTM.
Toto lze vSak obejit moznosti, Ze by software widisaz odbornici zpracovavajici
analyzy a generovani digitalniho modelu by praliddz tito specialisté na zaklad

podkladi od dodavatél geodetickych praci.
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6. Zawver

Predmétem mé prace bylo vyt¥eni (Eelové mapy odvodimi pro poteby
pozemkovych Uprav a nasleduligitalnino modelu terénu, tedy trojroZmé mapy
daného Uzemi. DalSim uUkolem bylo zhodnoceni moZnkstré ma digitalni model
terénu v oboru pozemkovych Uprav a posouzeni, &tal jjeho moznosti tak
vyznamnym pinosem pro tento oboru.

V literarni reSersi jsem se zafih na tchto rékolik témat - mapy obeén jejich
téidéni a obsah. DalSim tématem byly informace &lavych mapach a druzich
nejrozstergjSich Eelovych map vetrg jejich popisu. Nasledovaly metodyésb dat
potrebnych pro tvorbu mapy, jejicilereni, charakteristiky atd. Posled¢asti literarni
reSerSe byl popis digitalnich modelterénu. Ve vlastni praci bylo nejprve
charakterizovano zadané uUzemi. Dale byly definovéiy prace a metodika jejich
dosaZeni. Poté jiz ndsledovaly vlastni vysledky.

Ze zhodnoceni dostupnych metod mapovani vyplynakp jnejlepsSi metody
k ziskani dat elektronické laserové skenovaci sygt@lektronické tachymetry a GPS
aparatury. Ostatni metody mohou byt vzhledem keostenym pozZadawvkn pouZity
jako dophkové. S pihlédnutim k dostupnosti jednotlivych technologii aktualnim
moznostem zajjceni techniky byla zvolena metoda elektronické tauktyie.

Po gipravnych pracich nasledovalo viastniieni. To probihalo ve dvou dnech.
Zmapovani i vyskopisné slozky klade, oprottteni polohopisnému, naroky nejen na
techniku, obsluhu ffstroje, ale i na figuranty. ZvySerasové narénosti pouhého
méieni se v3ak z celkového pohledu jevi jako zaneti#at€aso¥ narané je
zmapovani vyskopisu u velkych, na polohopis chudptch.

Nasledny penos dat a jejich vygty v softwaru VKM prokshly bez problén.
DalSi prace v softwaru KokeS mi dikyeplchozi praxi téZ wgenily obtize. Vytvaena
Gcelova mapa fsobi ehled. Tvorbu digitalniho modelu terénu komplikovala
nepgehlednost uzivatelského rozhrani softwaru ERDAS GINE, presto je tento
program vykonnym nastrojem nejen pro tvorbu trapmdmych zobrazeni reliéfu.

Po zhodnoceni moznosti digitalniho modelu teréombaru pozemkovych Gprav
jsem doSel k jednoziaému zavru, Ze se jednd o nastroj, kteryibe byt vyznamnym
piinosem pro pozemkoveé Upravy a jeji@dsti — zejména se jedna o oblast analyz terénu
a také o nazosjsi predkladani zawrra a navrli vlastnikim. Nevyhodou je prodlouzeni

doby potebné k zmapovani terénu.
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