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Anotace

Tato diplomova prace byla zpracovana na téma: Nawybudovani sitpodrobnych
bod polohového bodového pole metodou geodetickou a GPS

Cilem bylo provést rekognoskaci terénu, zhodndfiivaici stav bodového pole
v dané lokali, podle pateby ho doplnit v hustét pro podrobné mapovani velkého
meiitka a zandtit. Sowasti byly veSkeré vymty, vyhodnoceni f&snosti a zpracovani
grafickych giloh.

Sit’ bodi byla budovéana v katastralnim Gzemi Horni Planawogdi toku Osfice. Na
zaklad geodetickych udéja mapovych podkladbyla provedena rekognoskace zvolené
lokality, stabilizace novych badPPBP a poté jejich polohové z&tmni. Celkem bylo
stabilizovano 14 novych béd Ty byly zangieny totalni stanici Leica TC407 pomoci
oboustrana pripojeného a oboustratinorientovaného polygonového faolu a GPS

aparaturou Trimble 4600LS pro rychlou statickouadet

Annotation

This thesis was elaborated on the topic: Proposdl raodel of the detailed point
network of positional point field by geodetic methand GPS.

The aim was carry out the reconnaissance of thaitevalorize of the current state
of the point field in the selected locality, as esxary complete him in the density for the
detailed mapping of big ratio scale and locate.caltulations, evaluation of the accuracy
and processing of the graphic supplements weretapthis thesis.

The point network was built in the cadastral tersitHorni Plana in the drainage area
of the river Ogtice. Following the geodetic data and the map basis effected the
reconnaissance of the selected locality, the sakibn of the new points PPBP and after
that they were positional located. On the wholedhwere stabilized 14 new points. They
were located by using the total station Leica TC4§7the help of double - sided
incorporated and double - sided oriented polygdraalerse and by using GPS station
Trimble 4600LS for the fast static method.
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Uvod

Zadanim této diplomové prace je navrh a vybudovsiti bodi podrobného
polohového bodového pole metodou geodetickou avaBialité urcené vedouci prace.

Postupnym zhushim |. faduCeské statni trigonometrické &itkladanim siti nizsich
fadi vznikaji body, jejichz vzdalenost je vyhovujici oprbudovani podrobného
polohového bodového pole. To se buduje rikdgd pro poteby vytywovani now
navrZzenych hranic pozerak zangieni obvodu upravovaného Uzemi nebo podrobného
zametreni skuténého stavu situace v terénu, kde je vychozi proqoowd ndtické body.
Toto bodové pole je tedy vyuzivandi pbnow katastralniho operatti pozemkovych
Upravéch, jejichz vysledkem je novy soubor geodtgtih a popisnych informaci.

Zajmova lokalita se nachazi v okoli dolniho tokui{de v katastralnim Guzemi Horni
Plana. Jedna se o totoZnou lokalitu, kde é&dska fakulta Jihteské univerzity
v Ceskych Budjovicich provadi monitoring anorganického dusikugsférenan
a dalSich paramétmpovrchovych a drenaznich vod tohoto povodi.

Cilem bylo provést na zakladyeodetickych udéja mapovych podkladprizkum
a zhodnoceni stavajiciho stavu bodového pole v ta@dité, podle pateby ho doplnit
v husto¥ pro podrobné mapovani velkéhoéitka a nasledh pomoci zvolenych
polygonovych peadi poloho¥ zan®fit. Zamgteni bylo provedeno nejprve metodou
geodetickou a po zvoleni vhodnych kBodaké metodou GPS. Ziskané vysledky
z jednotlivych metod &teni pak byly vzajemhporovnany. Na zay byly vypracovany
veskeré vypéty, vyhodnoceni fesnosti a grafickérflohy.

Vysledna zhugnha st bodi podrobného polohového bodového pole bude dal&islou
jako geodeticky zaklad pro pokagici merickeé ¢innosti v této lokal&. Jejich cilem je
podrobna detekce a sledovaniémrkrajiny a koryta vodniho toku Gate, zandreni
skut&ného stavucasti katastralnino Gzemi v povodi @t a jeho porovnani
se stavajicimi mapovymi podklady velkéheritka.

Sit bodi byla budovana tak, aby nebyla ohrozena jejichilstabe a zarove
nedochazelo k omezovani v uziti okolnich poz&émRalSimi dilezitymi ukoly bylo
zajistit co nejefektiviSi pribéh navazujicich ®feni a moznost vyuZiti tohoto
podrobného polohového bodového pole i pro budorgjékty v této lokali.

Veskeré podklady, #fické pristroje a softwarové vybaveni bylo poskytnuto
Katedrou pozemkovych Uprav Zédglské fakulty Jihdeské univerzity.
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1. Geodetické zaklady

1.1 Prehled bodovych poli a jejich rozdleni

Metické body vytvéeji bodové pole, které iieme rozdlit dle (Celu na polohové,
vysSkové a tihové. Tyto body jsou trvale stabilizo&a nebo trvale signalizované.
Jednotlivé body maji své zteni, které tvéi cislo, pipadré i ndzev a fsluSnost
k evidergni jednotce. Mohou byt opainy ochrannou skruzi, dy nebo vystraznym
zna&enim. Bod, ktery je sa@asti jednoho bodového pole,ige byt i bodem jiného

bodového pole. Rozteni bodovych poli je dle [1] nasledujici:

1) Polohové bodové pole:
A. zakladni polohové bodové pole (ZPBP), kteréitvo
Aa. body referenni si¢ nultéhoradu
Ab. body Astronomicko — geodetické&(zavazné zkratka AGS)
Ac. bodyCeské statni trigonometrické &s{zavazna zkratk@STS)
Ad. body geodynamické sit
B. zhu%ovaci body (ZhB)
C. podrobné polohové bodové pole (PPBP)
2) Vyskové bodoveé pole:
A. zakladni vyskové bodové pole, kteréitvo
Aa. zékladni nivelani body (ZNB)
Ab. bodyCeské statni nivetai sig I. aZ lll. fadu (zavazna zkratka
CSNS)
B. podrobné vySkové bodové pole, kterétvo
Ba. nivelani si€ IV. fadu
Bb. plo3né nivelani si¢
Bc. stabilizované body technickych nivelaci
3) Tihové bodové pole:
A. zakladni tihové bodové pole, kteréitivo
Aa. absolutni tihové body
Ab. bodyCeské gravimetrické sinultého, 1. a ll¥adu

Ac. body hlavni gravimetrické zakladny



B. podrobné tihové bodové pole, kteréitvo
Ba. body gravimetrického mapovani
Bb. body Eelovych siti

1.2 Z&sady budovéani polohového bodového pole

Od roku 1931 byla budovana Zakladni trigonometrigha s pitimérnou délkou
strany 36 km, s nejvysSi dosazitelnodegmosti a podle tehdejSich nejgdich
védeckych poznatk Tato sf se pozdji podle mezinarodhzavedeného ozteni z&ala
nazyvat Astronomicko — geodetickd af (AGS). Do roku 1954, kdy byly ukéeny
metické prace, vzniklo 227 trojuhelnilse 144 vrcholy, bylo zageno 53 Laplaceovych
bodi (astronomicky ufeny zemdpisné soiadnice a alespgiojeden azimut), 6 zékladen

invarovymi draty a proveden@sté&né spojeni se sousednimi zam (viz obr. 1). [2]

ASTRONOMICKO-GEQDETICKA SIT CSSR

Obr. 1 Astronomicko geodetickatsj2]

Referenéni sitt nultého ¥Fadu vznikla postupnym ipojenim vybranych
geodetickych boil pomoci technik kosmické geodézie kismlnicovemu systému
ETRS-89 na Gzemi tehdejf86FR. Nejprve to byla kampakdy bylo gipojeno 5 bod
sit AGS, na kterych bylo #feno 5 dii aparaturami GPS. V roce 1992 ptbla druha
kampai, kdy byla metodou GPS z&iena s nultéhotadu. Cilem tohoto projektu bylo
vybudovani narodni prostorové refefensit, navazané na névtvorenou evropskou

referertni st EUREF, pomoci badzmeienych v pedchozi kampani. [2]



Zakladnim prvkem pro budovani polohového bodovétie @ tedy trojahelnik. Aby
doSlo k omezeni vyskytu chyb, byla s nejvySS§esposti vytveena nejprve Si
trojuhelnila I. fadu, kterd byla postuprnzhu§ovana vkladanim siti nizSiatadi (viz
obr. 2). Vznikly tak body, jejichz vzdalenost jehgwujici pro budovani podrobného
polohového bodového pole (1,5 - 2 km). Jednotlieéybjsou poloho¥ uréeny, trvale
stabilizovany stanovenymi z&leami, jsou ozné&ny cislem, gipadré nazvem

a islusnosti k evidemi jednotce.

A ... body L fddu
© ... body IL faddu
e ... body IIL tadu

Obr. 2Postup budovani polohovych bodovych poli [3]

Jak jiz bylo fe¢eno, zahu®vanim si |. fddu dalSimi trojuhelnikovymi sihi,
kdy dochazi ke zkracovani ggnérnych délek stran, vznikaji inizSichiradi. Ceska
statni trigonometricka si' (CSTS) se rozéluje na trigonometrické sitl. az V. iadu.

Pramérné délky stran trojuhelnikovych siti, které uvgdjizobrazuje tabulka 1.

Trigonometricka sit’ Pramérna délka strany [km]

l. ¥ad 20 - 40
Il. ¥ad 10 - 20
. ¥ad 6-10
4-6
V. fad 1-2

Tab. 1Pramérné délky stran trojuhelnikovych siti [4]



Pro podrobné #teni je vSak i vzdalenost trigonometrickych bod. radu gilis
velk4, a proto mezidvkladdmebody podrobného polohového bodového pol@PBP).

Charakteristikou fesnosti weni sotadnic X, y bodi PPBP je skdni sodadnicova

m; +m;
i e

My oo stedni chyba ueni sodadnic x

chybam,y, dana vztahem:

My...... stedni chyba weni sodadnic y

Podrobné polohové bodové pole se viitgdpesnosti, kterd je dana zakladriedni
souadnicovou chyboum,, = 0,06 m a vztahuje se k nejblizSim bod zakladniho
polohového bodového pole a zbiogacim bodm. Mezni odchylka se stanovi 2,5
nasobkem zékladniisdni sosadnicové chyby.

Body podrobného polohového bodového pole sesagi terénu wrovanim hodnot
délek a uhl (urcovaci prvky), pofipad vysSek, nebo wenim sowadnic technologii
GPS. Mieni musi byt fipojeno na body nejméntakové pesnosti, ktera ma byt
dosaZzena u neéwréovanych bod.

Vzajemna vzdalenost bddPPBP ma byt v mistnich tratich 150 — 300 m, v igbin
tratich giblizné 500 m. V lesich, kde se podrobné pole buduje xgiaavpomoci
polygonovych peadi, se stabilizuji na vzdalenost 1,5 — 2 km trojioedtb PPBP,

zpravidla na kiZovatkach, lesnich cestach a podaliB]

1.3 Stabilizace a signalizace baid polohového bodového pole

Nové budované body jsou stabilizovany dle technickyaiagulavk, které jsou
stanoveny fedpisy [1] a [6]. Kazdy bod je vZdy volen tak, abgdochazelo k jeho
ohroZeni, signalizace byla jednoducha a byl vyl#tero gipojeni bodi polohového
bodového pole.

Dlouhodobé signalizace bobde dnesizzuji jen ve vyjim&nych gipadech, jako jsou
omezené moznosti pro vhagsi umistni bodu, nebo v oblastech se zamySlenou
rozsahlou zewmerickou aktivitou. Pro déasnou signalizaci bdd se BzZzr¢ uziva
vytycka, postavena svisle nadfitkou zn&kou. Pro pesné cileni se pouzivaji cilove

terte casto opatné zableskovym ¥azenim postavené pomoci stativu nad bodem.



U ohrozenych trigonometrickych a zliogacich bod se Zizuji ochranna zazeni.
Nejcastji se jedna ocervenobilou neba@&ernobilou ochrannou &yumistnou 0,75 m
od centra bodu s tabulkou s vystraznym napisensibatdizenim niize byt betonova

skruz nebo sloupek, ochranny kop&drojboka pyramida.

1.3.1 Stabilizace trigonometrickych bodi

a) povrchovou znékou jiS€&nou dwma podzemnimi (viz obr. 3). Povrchovou
znakou je kamenny hranol (obvykle Zulovy) délky 0,8snopracovanou hlavou
ve tvaru krychle o str&n0,2 m a vytesanymikkem ve srru Uhlogicek na
vrchni ploSe hlavy hranolu. Vrchni podzemni&ma je kamenna deska a spodni
podzemni zn&ou je sklesna nebo kamenna deska, které majzky jako
povrchova zné&a a jsou uloZzené 0,2 m pod Zkau predchazejici. $edy Kizka
vSech zné&ek, ke kterym se vztahuji s@dnice, musi byt umisty ve svislici
s mezni odchylkou 3 mm. JaAma je zasypana odliSnatenalem pro usnadni
pii ptipadném vyhledavani a obriovNelze-li umistit jednu zefit uvedenych
znaek, zajisti se bod nejménednim zajifovacim bodem. Nelze-li umistit &v

ze ¥ zna&ek, musi byt bod zaji& nejmér dvéma zaji¥ovacimi body,

)

30 min 4_3;( WMwin. |

=11 -
%:—. l

Obr. 3Povrchova zn&a jis€na dema podzemnimi [1]

b) povrchovou znékou podle pismena a) a podzemnickoa, kterou je kamenna

deska s kzkem jako u povrchové zdley, zabetonovanou ve skale,



c) povrchovou znékou podle pismena a) nebepovou nivelani znakou s Kizkem,
popipadt otvorem, které jsou zabetonovany ve skale (sksthbilizace). V obou
piipadech je zn#ka trigonometrického bodu zag$ia ctyimi zabetonovanymi
nivelatnimi znakami s kizkem nebo déma zaji¥ovacimi body,

d) kovovym cepem s kizkem osazenym do plochéiesthy stavby ($esni
stabilizace), ficemz tato znéka je zajis¢na d¥ma zajifovacimi body, které jsou
umisgny mimo stavbu,

e) dvéma konzolovymi znéami zapudtnymi do svislé plochy staveb (viz obr. 4).
Souadnice bodu jsou vztazeny k vrcholu pomysiného ocamenného
trojuhelniku (délka ramen je 1,390 m), jehoz zakladsymezuji konzolové

znaky. Trigonometricky bod je zaji& dwma zaji¥ovacimi body.

Obr. 4Konzolova zn&ka zapu&na do svislé plochy stavi¥]

Trigonometricky bod s trvalou signalizaci (figad makovice ¥Ze kostela) je vzdy

zajis€n dwma zajifovacimi body. Mezidmito body i trigonometrickym bodem musi

byt vzajemna viditelnost. Vzdalenost zé&@igaciho bodu od trigonometrického bodu je

mensSi nez 500 m. Prvni zajivaci bod se stabilizuje jako trigonometricky boelnti

znakami podle odstavce a). Druhy z@p$aci bod se stabilizuje povrchovou a vrchni

podzemni zn&ou podle odstavce a)fipemz povrchova zridka ma roznir 160 x 160 x
750 mm.

1.3.2 Stabilizace zhu®ovacich bodi

a) jednou povrchovou a jednou podzemnickual. Povrchovou zré&ou je kamenny
hranol (obvykle Zulovy) o celkové délce nejméf00 mm s opracovanou hlavou
o rozmérech 160 mm x 160 mm x 100 mm s vytesanyfizdem ve sréru
Uhlopicek na horni ploSe hlavy hranolu. Podzemnickoa je kamennd deska
o rozrmérech nejméa 200 mm x 200 mm x 70 mm s obdobnyiizkem jako

na povrchové zri@e. Podzemni zkha je umistna pod povrchovou ziikou
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ve vzdalenosti minimat0,2 m. Stedy Kizka, ke kterym se vztahuji stadnice,
musi byt umistny ve svislici s mezni odchylkou 5 mm,

b) povrchovou znékou podle pismena a) nebo nivala znakou s Kizkem,
popripack otvorem, které jsou zabetonovany ve skalnim neoriovém masivu,

c) kovovym cepem s kzkem osazenym do plochéiesthy stavby ($esni
stabilizace),

d) dvéma konzolovymi zné&kami, zapustnymi do svislé plochy staveb (&
stabilizace). Satadnice bodu jsou vztazeny Kk vrcholu pomysiného
rovnoramenného trojuhelnika, jehoz zakladnu vymieagnzolové zneéky
(vzajemna vzdalenostiplizné 140 cm) a délka ramen je 1390 mm,

e) pouZzitim neporuSené stabilizace niveldno kamene, kde centrem bodu je
praseiik Uhlogricek horni plochy hlavy kamene nebdest vrchliku tiebové
znaky,

f) pouzitim trvale signalizovaného bodu (fi#fad makovice ¥Ze kostela).

Zhu¥ovaci bod, ktery nelze stabilizovat podzemnic¢koa, musi mit orientaci na
jeden dalSi trigonometricky nebo zkiagaci bod a musi byt vzdy zajitzaji¥ovacim
bodem ve vzdalenosti maximél®00 m umisinym tak, aby z & bylo mozno zptné
piislusny zhugovaci bod jednoziaé vytycit. Zajistovaci bod je stabilizovan
povrchovou zné&ou podle odstavce a) nebo Zkau podle odstavce b), d) a e). Trvale
signalizovany zhu®vaci bod podle odstavce f) je vzdy z&stdwma zajifovacimi

body v maximalni vzdalenosti 500 m, stabilizovanymdle odstavce a) nebo d).

1.3.3 Stabilizace bodi podrobného polohového bodového pole (PPBP)

Stabilizaci &chto bodi mizeme rozdiit na trvalou a ddasnou. Pro d@asnou
stabilizaci je pouzivanrdwny kolik s irebickem, nebo vyzngenym Kizkem. Trvalost
docasné stabilizace musi byt zajisa nejmén po dobu provashi mefickych praci.
Trvala stabilizace rize byt provedena épriznymi zpisoby:

a) na objektech se stabiligai znakou (nivel&ni kameny, propustky a mostky,

hranini kameny a podokiy,

b) na Sachtach a poklopech podzemnich vedeni a aliih, ma technickych objektech

poskytujici trvalou stabilizaci, zejména na rozictaov,

c) vysekanim kizku do opracované plochy skaly,
11



d) hitebovymi nivelgnimi znakami,

e) ocelovymi trubkami nebatepy v betonovych blocich o velikosti minimélin
300 mm x 300 mm x 800 mm,

f) ocelovymi plnostnnymi trubkami o piméru minimalre 30 mm a délky
minimalné 600 mm (nebo 500 mm, je-li opaha z&éizenim proti vytazeni znaku)
s hlavou z barevného plastu o minimalnich r&@oh 80 mm x 80 mm x 50 mm,

g) kovovymi zng&kami o paiméru nejmé 8 mm s plochou hlavou o jnéru
minimalne 25 mm a délce z®ky minimalrg: 100 mm pi zatlwteni
do zpeviného povrchu, nebo 40 mm s hmoZdinkoti papuséni do pevné

konstrukce.

Pro umistni bodi se preferuji objekty trvalého razu nebo jina mista
aby nedochazelo k omezovani v uzivani poZenve nmestech mohou byt stabilizace
i pod Urovni vozovky a krytyaznymi poklopy. Ze zn&k pevnych boil podrobného
polohového bodového pole, které jsou pouZitelné jatanoviska, musi byt z vySky
mefického [Fistroje orientace na body zakladniho nebo podrobngblohového
bodového pole stejné nebo vySEggnosti.

1.4 Cislovani bodi polohového bodového pole

Jednotlivé body jsou rozliSovany na zalladzna&eni, které mze tvdit cislo,
piipadré i nazev a fislusnost k evidemi jednotce. Jednotkatislovani bod zakladniho
polohového bodového pole a liozhu§ovacich je triangukai list, ostatni body PPBP se
Cisluji v ramci katastralniho uzemi. Easré stabilizované body sésluji jako pomocné
body.Ciselné ozn&ni bodu je dvanactimistné a jeho tvar se odwjiddihu polohového
bodového pole. Profehlednost jsodiselné tvary boil seéazeny v tabulce 2.
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Druh Poradové
polohoveho Predeisli Predtisli &islo bodu
bodového pole
XXXX
ZPBP 009 (Cislo triangul&niho i( )%9
listu) (1-199)

XXXX

. ; . XXX
ZhB 009 (Cislo tr!angulanlho (201-499)
listu)
XXX XXXX
FRSE (Cislo KU) — (501-3999)
Pomocné a
dqgasne . 5 ,XXX : 00000 XXXX
stabilizované (Cislo KU) (Od 4001)

body

Tab. 2Ciselné tvary boti[7]

Vlastni
éislo
bodu

0

o

Body PPBP jsowislovany v ramci katastralniho Gzemi, ve kterémnaehazeji.

Pokud je bod PPBP totozny s lomovym bodem hranataskralniho Uzemi, nebo se
nachazi za hranici katastralniho Uzemi, péklysnost bodu ke katastralnimu tUzemi je

v prehledném n&tu vyjadena zkratkou katastralniho uzeméisla bodu. Bod PPBP se

piecisluje, pokud jeho dosavadriislo nevyhovuje ustanovenim nebo vyskytuje-li

se vramci katastrainiho Gzemi vice bose stejnyméislem. Cisla zruSenych bdd

se nesmi opakovarmouzit. [7]
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2. Postup @i budovani PPBP

Postup pi budovani podrobného polohového bodového polEzeme rozdlit
na rékolik dil¢ich krok:

» Pripravné prace
* Mg¢fické prace

* Vypocetni prace

2.1 P¥ipravné prace

Pred zah4jenim prace je nutno stanowitsah lokality, ve které budeme provéd
budovani podrobného polohového bodoveho pole, segiirkonkrétni oblasti, kde bude
probihat zhugni.

Poté zajistime ighled stavajici sitpevnych bod podrobného polohového pole & si
zakladnich a zhd®vacich bod. Ten vyuZijeme pro tvorbuiehledného ndrtu
v metitku  1:5000 nebo 1:10 000. Tento ¢rta bude dale slouzit jako podklad
pro zakresleni navvybudovanych a zag#henych bod. P zobrazovani bad setidime
dle CSN 013411 Mapové ziky. Jako podklad proiphledny nért Ize vyuZit digitalni
grafické mapové podklady (orieitd mapa parcel, SM5, ZABAGED, ortofotografické
zobrazeni).

K jednotlivym bodim zakreslenym v r&&tu zajistimekopie geodetickych Udaii,
které jsou snadno dostupné v digitalni databaziopch poli (DATAZ) na serveru
Ceského tadu zemimérického a katastralniho (www.cuzk.cz). Jedna se w@bdai
polohovych bodovych poli, databazi vysSkovych boddwypoli a databazi tihového
bodového pole. Plynule aktualizovana databaze jden& v systému ORACLE.
Mistopisné nérty se vyhotovuji v softwaru KokeS. Ke dni 31. PZD08 se v databazi
nachazi 72 000 center trigonometrickych a fbudcich bod, 38 000 pidruzenych
bodi, 83 000 nivelanich bodi, 400 tihovych boil [8]

Vyhledavani botl v databazi je mozné prowéidekolika zpisoby:

» podle plnéhaisla bodu {islo TL +¢islo bodu) pro TB a ZhB
e vypis bodi ze zadaného TL
e vypis bodi ze zadaného listu mapy ZM-50 nebo SMO-5

+ sttedem a vzdalenosti
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» podle katastralniho uzemi (s moznosti zadésta bodu PPBP)
« pres rehledkuCR a listy ZTL a TL

Po zajis&éni a vyhodnoceni vSech pebnych podkladl provedeme rekognoskaci
danych bod v terénu. B pochybnosti o totoZnosti &itych bodi, nebo je-li stabilizace
poSkozena, se jejich poloha &v délkovym nebo sirovym kontrolnim ndfenim,
piipadré kombinaci obou, na body stejné nebo vyS&sposti. Naené hodnoty
se porovnaji s vygieenymi. U nalezenych bddpodrobného polohového bodového pole
se oV¥ii a podle patby opravi nebo doplni geodetické Udajépadreé se vyhotovi nové.

Podle vysledku rekognoskace se provede oprdghlgdného natu a vyhotoveni
Oznameni zavad a zrén na bodech ZPBP, ZhB a PPBPkteré se zasleifsluSnému
katastralnimu fadu.

Noveé bodypodrobného polohového bodového pole se podle [B]tak, aby nebyly
ohroZzeny, aby stabilizace byla jednoducha a aby bwyjuZzitelné pro fpojeni
podrobného reni. Podle vysledkrekognoskace se navrhnou ke zruseni ty body PPBP,
které nespluji technické pozadavky na stabilizaci podle kafdhst vyhlaSky. Déle
se ke zruSeni navrhnou ty body, jejichz kontroliireni, popipads preueni by bylo
nehospodarné a i fip jejich zruSeni #stane zachovana takova hustota thod
aby vyhovovala technickym moZznostenditemi pro @ely spravy katastru. N@vzvolené

body zaneseme ddghledného n#tu.

2.2.1 Mérické prace — geodetické metody

Podkladem pro za#eni bodi podrobného polohového bodového pole je jiz
vyhotoveny pehledny nért. VeSkeré vysledky #teni ihned zaznamenavame
do platnych tiskopis Katastralniho fadu, nebo vyuzZijeme v dnesni dofpz castjsi
digitalni zaznam dat na p&tfové médium umigheé v néficim pristroji. Tento zfsob je
rychlejSi a efektivySi, nang¢fena data jsou uloZzena ve formatech, které Ize snadn
importovat do vypoéetniho softwaru. Samotné z&feni bodi podrobného polohového
bodového pole iteme provést dle [7]ékolika zpisoby:

a) Plosnymi si€émi s mérenymi vodorovnymi Uhly a délkami
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b) Polygonovymi parady

Polygonovy péad je lomen&éara spojujici dva #tické body. Ve vrcholech lomené
Cary lezi polygonové body. Spojnicechto polygonovych bad pak nazyvame
polygonové strany. V polygonovychimaech niiime délky vSech stran a vrcholové uhly
na vSech bodech. Pokud polygonovyigmb spojuje dva #fické body o znamych
souadnicich, jedna se o fad @ipojeny, pokud tato podminka spim neni, jedna se
o paad nepipojeny. Pokud je p@ad gipojen i smérové, mluvime o orientovaném
pofadu. Orientace nebo usmeéni paradu znamena zasteni orientaniho vodorovného
Uhlu na poatenim nebo koncovém beédpolygonového piadu, seieného srrem
polygonové strany a sfrem na bod, jehoZ rovinné pravouhlé igalnice jsou znamy.
Polygonové ptady dale mzeme rozdlit na uzavené, které zdnaji a kogi v tomtéz
bod a otewené, které zdnaji a kowi na bod odliSném. B navrhovani polygonovych
bodi je treba dbat, aby byl gate:ni a koncovy bod spojovan nejkratSi cestou. Délky
stran by se ne#ly piilis liSit. Pongér nejdelSi a nejkratSi strany by émbyt
maximalré 1 : 2.

Body PPBP se zafuji polygonovymi peady oboustrarth pripojenymi
a oboustrant orientovanymi (viz obr. 5). Polygonové fpdy kratSi nez 1,5 km mohou
byt jednostrané orientované, fipadré neorientované (vetknuté). Zauzlenégmy nejsou
piipustné. B méfeni se pouziva zasadrrojpodstavcova souprava pro dosazeni

piresrgjSich vysledk. Geometrické parametry a kritérigepnosti polygonovych padi

dle [7] jsou pehledr seazeny v nasledujici tabulce 3.

Mezni odchylka v uzaéru
Mezni délka | Mezni délka "
P¥ipojovaci body poradu

strany [m] poradu d [m]

ZPBP, ZhB 200-1500 5000 25.(n)}*  0,0025.Ed)"?
ZPBP, ZhB 50-400 3000 50.(n)" 0,004.&d)*?
PPBP, ZPBP, ZhB 50-400 1500 100.(n}*  0,006.Ed)*?

Tab. 3Kritéria presnosti polygonovych padi

uhlovéa [cc] | polohova [m]

Vysvetlivky:

» ZPBP - z&kladni polohové bodové pole,
* ZhB - zhu$ovaci body,
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* n-paet bodi paradu wetre bodi pripojovacich,
e Xd - souet délek stran gadu,
e pofad ma nejvySe 15 novych higd

* mezni pondr délek sousednich stran v polygonovériapo je 1 : 3.

BLYBIXB)

Alya,Xa) ,

Wy
o\\ (‘)1 UZ

B UP dF{ , d12 dZK
K (YK: XK)

P (YPf XP)
Obr. 5Polygonovy p#ad oboustrarthpripojeny a oboustrarorientovany [9]

c) Protinanim vpfed z 0hli nebo protindnim z délek nebo kombinovanym
protinanim nejméné ze i boda (ZPBP, ZhB nebo z jinych bodi odpovidajici
piresnosti)

Uhel protinani na @ovaném bod musi byt v rozmezi 30 gon az 170 gon. Kratsi
vzdalenost od daného bodu k bodowanému v ufovacim trojuhelniku nesmi byttsi
nez 1500 m. Sy na body vzdalené od stanoviska vice nez 500 m&e ve dvou
skupinéch. [7]

d) Rajénem

Rajon s orientaci na daném Boasa dva body ZPBP, ZhB nebo jiné body
s prokazatelnou #&dni soéadnicovou chybou do 0,04 m nebo s orientaci nardané
i urcovaném bod Délka nesmi fekratit 1500 m a nesmi byt delSi nez délka
nejvzdalesjSi orientace. Pokud je délka rajonétsi nez 800 m, &fi se vSechny uhly
ve dvou skupinach. Vychazi-li rajon z bodu seéedii sowadnicovou chybou mezi
0,04 m az 0,06 m, nesmi byt delSi nez 300 m. [7]

Vodorovné uhly se #ti ve skupinach, nejmérvsak v jedné, teodolitem zajigicim
piesnost rrenych smira 0,0006 gon(2”) podle CSN ISO 17123 Optika a optické
pristroje. Ri délkach do 500 m je mozné pouzit teodolittesposti 0,002 go(lL0”).
Mezni odchylka v uzayru skupiny (v opakovaném prvnim &m) a mezni rozdil mezi
skupinami je 0,003 gon. Délky seéth dvakrat, dalkorem s pesnosti na 0,01 m
a obousmirng, vzdy s vyuzitim optickych odraznych systéma cilovych bodech. Kratké

delky lze nmEtit pasmem (zpravidla na jeden klad). PouZiji se ibkavané
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dalkon®ry a pasma. Mezni rozdil dvojicestenych délek je 0,02 m u délek kratSich nez
500 m a 0,04 m u délek od 500 m. Ngiemé délky se opravuji o fyzikalni redukce
(z teploty a tlaku vzduchu), o matematické redufdi® vodorovné roviny, z nadrigkeé
vySky) a o redukce do zobrazovaci roviny S-JTSK. [7

Dle [7] pii méfeni nesndji rozdily mezi zmdtenymi a ze sdadnic vypd@tenymi

nebo @vodne urcenymi hodnotami vodorovnych thh délek pekrctit povolené mezni

odchylky zobrazené v tabulce 4.

Mezni odchylka v Uhlu [gon]

a) Mezi body ZPBP 0,0015 0,03
b) Mezi orientaénimi body OB1 a OB2 bodi ZPBP 0,0015 0,05
c) Mezi bodem ZPBP a ZhB 0,0020 0,05
d) Mezi body ZhB 0,0030 0,05
e) Mezi body podle a) b) c) d) a orient. bodem OB3 0,0060 -

f) Mezi body podle pism. b) a bodem podle pism. g) 0,0100 0,13
g) Mezi body PPBP 0,0300 0,15

h) Mezi body podle pism. g) na technickych 0,0500 0,04
objektech pridruzenych k témuz uréujicimu bodu do
vzdalenosti 50 m od ¥j

Tab. 4Povolené mezni odchylky

2.2.2 Mérické prace — fotogrammetrické metody

Body PPBP a ippadre sowasré vlicovaci body, slouzici k Bi orientaci
snimkovych dvojic, se duji analytickou nebo digitalni analytickou aerotgalaci.
Pouziji se letecké #tické snimky zpravidla o formatu 23 cm x 23 cm namérove stalé
podloZce, ptizované kalibrovanymi leteckymi komorami se 60 %d@oaym a 30 %
piicnym prekrytem a skenované s rozliSenim aléspal10 DPI (pixel 0,021 mm) nebo
snimky pdizené kalibrovanymi digitalnimi leteckymi komorarnvychozimi body jsou
vlicovaci body ZPBP a ZhB a jiné body syjici kritéria meznich odchylek #ignina
0 30 %. Vychozi body musi byt identifikovatelné smmcich, a proto se signalizuji
¢tvercovymi znaky o rozegru 0,20 m x 0,20 m s kontrastni barvou. Snimkowéaginice

se neti a registruji na fistrojich umo#ujicichéteni na 0,001 mm. [7]

18



2.2.3 Méricke prace — technologie GPS

,,,,,

které zarduji poZadovanou fiesnost rsieni. Ri méreni i p&etnim zpracovani je nutné
dodrZovat zasady uvedené v manualech pro dédstqje a pouzity software.

Urceni polohy bodu pouze z jednoha@ieni neni pipustné. Nutna jsou alespave
nezavisla mireni GPS nebo jednodfeni GPS a jedno &feni klasickou geodetickou
metodou. Opakovanédeni GPS musi byt provedendé postaténé odliSné konstelaci
druzic a doporéuje se provagt opakované gieni ¥ odliSné vySce antény. Minimalni
¢asovy interval mezi dvojim zaffenim bodu metodou GPS je 3 hodiny.

K transformaci sotadnic i jen jednotlivych wovanych bod do systému S-JTSK
se pouzije &ktery ze schvéalenych transfortmach softwail. Pro uteni transforméniho
klice se zvoli nejménctyii identické body z blizkého okoli ¢mvanych bod a alespd
stejné pesnosti. Je nutné body volit tak, aby byly v Zmané lokali¢ rozmistny
rovnonerné a aby jejich pdet byl angérny jeji velikosti. Pro ufeni vySek s fesnosti
vySSi nez 0,10 m je nutné daifani a nasledné transformace zahrnout jen bodghjeji
vySka byla utena technickou nivelaci. Parametr DOP musi Bfieln observace mensi
nez 7. Pokud by byl&si nez 4, musi byt poloha boduéena klasickou metodou. Pokud
byl vétSi nez 7, nelze vysledky technologie GPS pouZz@t pkeni polohy bodu.
Za parametr DOP se pouzijgktery z parametr. HDOP, PDOP nebo GDOP (podrai#in
vys\tleno v kapitole 3.5).

Pro udrZzeni homogenity vysletlknéieni je doporieno pouzivat v dané lokalit
pro veSkeré wtické prace vzdy stejné transforéné vztahy wetnd matematického
postupu transformace.fipojeni do geocentrického s@anicového systému shodného
se systémem, ve kterém byly transfoémiavztahy uéeny, se provede pomoci nejngén
dvou spolénych bodi. Fripojeni do ETRS-89 pomoci pouze jediného bodu o ést
pouze v pipad, kdy je timto bodem a¥end permanentni stanice GPS nebo virtualni

refererni stanice poskytnuta siti &@enych permanentnich stanic. [7]

2.3 Vypocetni prace

Pti urceni bodi PPBP ploSnymi siti, analytickou aerotriangulaci nebo pomoci GPS
se pouzije vypeet sodadnic bod s vyrovnanim metodou nejmensiétverai (MNC).
Pokud je bod wen polarni metodou pouze dvojicéfani, soiadnice se vypiiou jako

aritmeticky pfimér. V ostatnich fipadech se s#adnice bod urcené geodeticky mohou
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vypceitat gibliznym vyrovnanim, neboli aritmetickym {mérem z jednotlivych
kombinaci u&ovacich prvk, ¢i vyrovndnim polygonového padu rovnonrnym
rozcklenim dhlové odchylky na jednotlivé vrcholy jadu a rozélenim odchylek
v sodadnicich umirn¢ absolutnim hodnotdm stadnicovych rozdil.

O pribéhu automatizovaného vy se vypracuje protokol. Ten musi obsahovat
nejmért identifikatni Udaje o nrené lokali€, schematicky nat sit obsahujici rkené
prvky si€, vstupni Udaje, Udaje o dosazenych odchylkadbtnt porovnani dosazenych
a meznich odchylek a ¢eni paméru z vyslednych saadnic. Soiéadnice se udavaji
v metrech a zaokrouhluji se naéddesetinna mista. [7]

Podrobgji zminéno v praktick&asti diplomové prace.

2.4 Dokumentace o ¥izeni PBPP

Dokumentace oizeni bod podrobného polohového bodového pole obsahuje:

a) Geodetické udaje

Ke kazdému trvale stabilizovanému bodu je nutnéotagiit geodetické Udaje,
které obsahujicislo bodu, sotadnice v S-JTSK, vySku bodu ve vySkovém systému
baltském — po vyrovnani, lokaligai Gdaje o obci a katastralnim GUzemi, aam listu
Statni mapy odvozené veititku 1:5 000, mistopisny Ké, tfidu presnosti, popis bodu,
Udaje o Fizeni bodu, stabilizaci a ¢eni. Mistopisny n&t se vyhotovuje pro rychlé
vyhledani aidentifikaci daného bodu v terénu. 4dyvorientovan k severu a nebyva
v metitku. K bodim se zandi s pgresnosti na centimetry nejmé&dwe vyhledavaci miry
vztazené k blizkym trvalymipdnttam (budovy, ploty, stromy, komunikace a pod&hn
nebo stardieni a kolmice. B vyhotoveni nértu se fidime dle CSN 01 3411 Mapy
velkych nefitek. Kresleni a zriky.

b) Technicka zprava
Technicka zprava se vyhotovi po skeni vSecktinnosti spojenych s revizi, tvorbou
a doplrenim PPBP. Dle [7pbsahuije:
* Udaje o zachovalosti stavajicich BOEPBP, jejich fipadném pecislovani,
ovéreni gesnosti, zruSeni, zach verzi,
e Udaje o nov zitizenych (doplanych) bodech PPBP (pet a hustota bad
pouzita stabilizace a signalizace, dosazeéprarnmwst),
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e Udaje o dodrzeni technickychreplpisi, zdivodreni pripadnych odchylek
od jejich ustanoveni,

e Udaje o pouzitych ifstrojich a porickach (Udaje o jejich komparaci),
o mefickych metodach a metodach vy sodadnic,

* seznantésti vysledného elaboratu, jméno vyhotovitele amatyhotoveni.

c) Piehledny n&rt podrobného polohového bodového pole
Prehledny nért se vyhotovi v réritku 1:5 000, pofipack v jiném vhodném gftitku.
Jako podklad je mozné vyuzit zmenSeninu obrazustatai mapy, orientami mapy
parcel, rastrovy obraz SM5 nebo data ZABAGED.
Prehledny nért dle [7] obsahuje:
* nadpis ,Rehledny nért podrobného polohového bodového pole*,
» z&kres spravnich hranic,
e nazvy v ramci lokality da@enych a sousednich katastralnich uzemi,
« klad SM5,
* legendu s vysstlivkami,
o zakres bofl polohovych bodovych poli cetre jejich cisel ¢erng)
a vyzn&eni jejich gipadného zrusenéérvert),
o zakres novych ZhB a badPPBP ¥etre jejich cisel Cerverg),
* vyznaeni polygonovych padi (¢erverg) s u€enim jejich pdatku a konce
znatkami (Cervere),
* métitko prehledového nétu,

« datum vyhotoveni, jméno a podpis zpracovatele.

d) Vysledny elaboréat
Vysledny elaborat dopémi podrobného polohového bodového pole se odevzdava
do 30 drii od dokoreni na pisluSny katastralni idd. Elaborat podle rozsahu
provadnych praci dle [7{vori:
» projekt (je-li zpracovan samosté&jn
e 0znameni zavad a &m na stavajicich bodech ZPBP, ZhB a bodech PPBP,
e seznam saadnic,
» prehledny nért,

» zapisniky nfeni a zdznamy automatické registrace,
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protokol o vypdtech @i geodetickém ufeni a @i pouziti analytické
aerotriangulace,

protokol o vypdtech vektoi, vyrovnani sit nebo uéeni bodi metodou RTK
a transformaci sdadnic do S-JTSKippouziti GPS,

geodetické udaje,

vracena potvrzena ozndmeniitzeni néfickych znaek, gipadré dorwenky

a kopie odeslanych oznameni,

technické zprava,

kontrolni zaznamy z jgbéznych kontrol a z&re¢né kontroly,

zaznamové médium se vSemi ostatnig@stmi elabordtu se stavem

po provedenifpadnych oprav na zakladawrecné kontroly.
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3. Globalni Polohovy Systém - GP$Global Positioning System)

Global Positioning System je vojensky polohovy dtazy systém, ktery se postupn
vyvinul z prvniho druZzicového navigaiho systému Transit. Ten vybudovalo
ministerstvo obrany Spojenych st@merickych p&atkem 60. let 20. stoleti. Naviga
systéem GPS je jiz v dneSni dobostupny civilnim uzivatém. Je schopny celo&oveé
poskytovat informace pro &mvani polohy a navigaci, 24 hodin dénm za jakéhokoliv
pocasi. Tvdi jej 24 druzic obihajicich kolem Zeénve vySce fiblizné 20200 km. [10]
Muzeme se také setkat s nazvem NAVSTAR GPS, coavedni nazev.

3.1 Struktura systéemu GPS

Systém GPS je t¥en 3 zakladnimi segmenty:
» kosmicky segment
e fidici segment
* uZivatelsky segment
Tyto segmenty Ize do jisté miry povaZzovat za netévésti, které jsou dohromady

svazaneé jenfgsnymcasem, coz je zakladni stavebni kamen celého systému

3.1.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment dle [10] t¥bsoustava ugtych druzic obihajicich po 6iresré
definovanych o&nych drahach ve vySce 20200 km nad povrcheméZgm obr. 6).
PInou konstelaci kosmického segmenturitv@4 druZic, z nichz je 21 navigaich a 3
v aktivni zéloze. Krom toho by ndly byt na Zemi pipraveny dalSi 4 druzZice
v pohotovosti, aby je bylo mozné umistit nasofiou drahu a uvést do plného provozu
béhem 48 hodin. Doba ¢hu druzic kolem Zewn pii rychlosti 3,8 km/s je 11 hodin
a 58 minut. Konstelace druzic na Sesti drahackis@em 55 stupi vzhledem k rovniku
zaji¥uje trvale dostupny signal z minimélgtyt druzic po 24 hodin na kterémkoliv
mis¢ na Zemi. Ve wtsing pripadi je v3ak vCesku viditelnost 8 druzic, v idealnim
piipact az 12. DruZice od vypuSti pracuji ténsi negetrzite, kromg adrzby atomovych
hodin a korekce drahy letu, které jsou prasrgdplanovag ngkolikrat do roka. Zivotnost

druzic je iblizn¢ 10 let.
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Obr. 6 Kosmicky segment [10]

3.1.2 Ridici segment

Ridici segment tvd soustava pozemnich stanic, které jsou zodgo& zatizeni
celého globalniho polohového systému. Z uzivatéiskdediska je jeho hlavnim Ukolem
aktualizovat Udaje obsaZené v navigiah zpravach vysilanych jednotlivymi druZicemi
kosmického segmentuRidici segment dle [11] t¥d soustava @i pozemnich
monitorovacich stanig umisgénych na velkych vojenskych zakladnach americké dyma
(Hawaj, Kwajalein, Diego Garcia, Ascension a Callar&prings). V Coloradu na letecké
zakladre Schriver, nachazejici se v Colorado Springs, jéstdma i hlavni ¥idici stanice
(anglicky Master Control Station - MCS) (viz ob). Ridici segment zahrnuje jedtei
stanice pro komunikaci s druzicemi(anglicky ground antenna), které jsou uwnst
na vojenskych zakladnach Kwajalein, Diego Garci&saension. Ty umaiji ovladat
druzice, vysilat nagudaje o jejich o&nych drahach, nastavovat hodiny a aktualizovat
navig&ni zpravy. Kazda druZice ke obdrZet aktualizované daje dkolikrat deng.

V piipact poruchy rkteré ze stanic je mozné vyuZivat restisko Cap Canaveral,
slouzici jinak jen proifpravu druzic na vypushi.

VSechny pozemni monitorovaci stanice jsou bezohélwizené dalko¥ z hlavni
fidici stanice (MCS). Jedné se v podsiah o velice pesné GPS ifjimace, doplEné
o vlastni atomové hodiny. Monitorovaci stanice pgptkji Zadné zpracovanitipatych
dat, pouze uwwuji prosté zdanlive vzdalenosti k druzicim a ty lapes gijatymi
naviga&nimi zpravami penaseji do hlavnfidici stanice. Zde jsou vypibany gesné
Udaje okZznych drah (takzvané efemeridy) a korekce atomowvyatiin pro jednotlivé
druZice a peneseny na stanice pro komunikaci s druzicemi,éktaimimal® jednou

denre vysilaji efemeridy a Udaje o nastaveni hodin migdivé druzice. Tyto druZice
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vysilaji prostednictvim radiovych signélefemeridy svych aiznych drah aigsnycas
do GPS fjimaci. [12]

MCS
* Cap Canaveral e 1
Kwajalein

K o
Hawai * *

. Diego Garcia
Ascension

Obr. 7Ridici segment [12]

3.1.3 Uzivatelsky segment

UzZivatelsky segment se sklada z GPHjirpaca, uzivateh a vyhodnocovacich
nastrofi a postup. GPS pijimace provedou na zakladprijatych signah z druZic
piedkEZzné vypdty polohy, rychlosti &asu. Pro vypeet vSechityi sodadnic (X, Yy, z a t)
je zapotebi @ijimat signaly alesppze ctyi druzic. Komunikace probih& pouze od druZzic
k uzivateli, GPS fijimac je tedy pasivni. Jednoduchyijpma¢ signadlu GPS se sklada
z antény, pedzesilovae, procesoru¢asové zakladny a komunik@ho rozhrani. Tyto
prijimace jsou dle [12] pouZivany pro navigacicowani polohy, mfictvi, urcovani
piresnéhaasu, ale i pro jinédely jako jsou:

* navigace v ifrozmerném prostoru pro letadla, 1&d pozemni vozidla,
kosmicka &lesa a také v &mim provedeni,

* presné ufovani polohy, které je mozné&ippouziti referetnich gijimaca
umisénych na mistech o znamé poloze. Ty ZzajiS ziskani korekce
pro opravu vyp&ta z mobilnich stanic. VyuZiti je ip merickych pracich,
vytyéovani geodetickych siti, gfeni spojenych s tektonikou litosférickych

desek a podokn
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» poskytovani pesnéhocasového signalu. Specialni GPBjimace umoiuji
nastavit pesny ¢as a pipadré i presnou frekvenci pro astronomické

observatee, telekomunikéni z&izenici laboratde vSeho druhu.

3.2 Souradnicové systémy GPS

Pro ugeni polohy pomoci GPS je nutné nejprve stanovitramnicovy systém,
ve kterém se budeme pohybovat a vztahovat jedgotpdaty. GPS pijimac poskytuje
zmeétené hodnoty v geografickych gadnicich vztazenych k 8tovému geodetickému
referegnimu systému WGS 84 a umi jéepést do skterého BZného kartografického
zobrazeni. Systtm WGS 84 byl vytea na zéklagl méteni pivodniho vojenského
druzicového navigaiho systému Transit. JelikoZ jeiyodni vyuziti tohoto systému
ve vojenstvi, i zpracovani dat je kladen spiS@&rakz na rychlost nez na vysokou
presnost. Z tohototvodu je pouziti systému WGS 84 nevhodné piespé geodetické
prace.

V roce 1987 vytviila Mezinarodni geodetickd asociace subkomisi pefinci
Evropského referémiho systému, ktery bude vhagi pro gesna geodeticka dfeni.
Vznikl tak systém ETRS — 89 (European TerrestrigfieRence System 89).

3.3 Metody méreni

Metody nefeni mizeme rozdlit do nekolika zékladnich skupin podle nize

uvedenych kritérii.

3.3.1 Metody podle méienych velkin

Druzicové polohové systémy jsou v podstapasivni dalkorrné systémy,
kde @ijima¢ uréuje svoji vzdalenost kdakolika druzicim navigéniho systému a svoiji
polohu pak stanovuje protinanim. [12jvadi ti mozné druhy r&eni pro weni
vzdalenosti odifjimace, jedna se o:

» koédovéa ngieni
» fazova mgieni
» dopplerovska reni
V praxi se negjastji pouZzivaji kédova a fazova dfeni, dopplerovské é&heni

se vyuziva pedevsim fi stanovovani rychlosti pohybuipmace.
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a) Kodova méreni
Zakladnim principem tohoto &eni je utovani vzdalenosti mezi druzicemi
a [ijimacem, pomoci dalkogrnych kédi (C/A, P (Y)) vysilanych jednotlivymi
druzicemi. Déalkordrné kody jsou zjednodusé&npresné ¢asové znéky, umoziujici
prijimac¢i uréit ¢as, kdy byla odvysilana kterakoli¥ast signalu vysilaného druZici.
Druzice tedy vysila jednotlivé sekvence koduieg® stanoven&asové okamziky, diky

tomu je mozné zjistitas Sfeni signalu od druzice Kigmaci. Z tohoto¢asového rozdilu

///

vits

fizenymi hodinami oproti druzicovym atomovym hodindtodiny gijimace tedy nejsou
zcela synchronni se systémovyasem druzicového navigaiho systému a jsou zatizeny

urcitou chybou. [12]

b) Fazova néreni

Tento zpisob n&feni je zaloZzen na odliSném principu nez kédowdem. Nejsou
pouzivany dalkorrné kédy, ale vlastni nosné viny, které jsou veligétké. Tim
umoziuji urcovani vzdalenosti mezi druzicemi &jijpnacem s pesnosti az na milimetry.
Pri fazovém ndtreni @ijimac pacita paet celych vinovych délek a desetinngast nosné
viny. Problémem vsak je, Zdipmac je schopen uit jen desetinnogast viny. Vznika
zde utita nejednoznénost pd@tu celych vinovych délek nosné viny. Procemi této
nejednoznénosti bylo vSak vypracovano mnoho postugteré zajisti stanoveni jakip
nasledném zpracovani, takimpo v realnémcase. Jakmile ijimac¢ uréi pacet celych
vinovych délek, je jiz schopeniiézné sledovat zrény fazového posunu a o celych
vinovych délek a tim i vlastni polohu. Kgeni hodno¥ celych vinovych délek
pripocitava dalSi vinové délky, o které seémta vzdalenost meziipimacem a druzici
od paatku n&reni (tento péet mize byt kladny i zaporny). Pokud vSak dojde k ostdbe
signalu a naslednémugruseni sledovani nosné viny, vznikne fazovy skgkijemac

musi z&it novy cyklus n§feni ogtovnym ugenim p@tu celych vinovych délek. [12]

c) Dopplerovska meieni
Druzicové polohové systémy mohou pr@awani polohy vyuzit i Dopplér posun,
kdy se v dsledku relativniho pohybu druziceéidr prijimaci prabézné meni frekvence
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prijimaného signalu. Zgtenim této frekvetni zmény mize dojit k vypdtu zmeny

radialni vzdalenosti mezi druZzici djpmacem a nasledhi polohy gijimace. Tato ndteni

Ize sice vyuzit k ueni polohy, ale spiSe se vyuZivd kawani rychlosti pohybu
prijimace. [12]

3.3.2 Metody podle doby ziskani vysledné polohy

Podle doby ziskani vysledné poloh§jimace mizeme rozliSit d¥ metody. Prvni je
takzvana metoda v realnétase (eal - time processing, kdy je mozno ziskat vysledky
vterénu ihned po dokdani nefeni. Druhou je metoda s naslednym zpracovanim
(postprocessing, kdy se mdifen& data registruji do p&thpristroje a jejich zpracovani je

provedeno dodate¢ mimo terén s pouzitimifsluSného softwaru.

3.3.3 Metody podle pohybu pfjimace

Prvni metodu ré¥eni nazyvametatickou (static). Jedna se oigob n&ieni, v jehoz
prabéhu neni pijima¢ v pohybu. B této metod meii alespaé dva istroje sodasre
po dobu gkolika hodin az da. Jedna se o metodaso¥ nejnar@néjsi, ktera se pouziva
v aplikacich vyZadujici nejvySSitgsnost. Klasickou statickou metodou, vyuZivajici
dlouhé rkolikahodinové observai doby, Ize utovat relativni polohu s milimetrovou
presnosti na prakticky libovolné vzdalenosti. PouZzgg i budovani polohovych
zakladi, sledovani tektonickych pohgbdeformaci nebo v geodynamickych sitich. [13]

Muzeme se také setkat s obdobou této metody naziysajichla statickd metoda
Doba observace je v tomtdipact mnohem kratSi. Minimalni dobadieni na jednom
bod: je mi viditelnosti Sesti a vice druzic osm minut. Jak/diutné uveést, Ze tuto dobu
vyrazre ovliviiuje skuténost, zda je nasazen jednofrekdmin ¢i dvoufrekverni
pristroj. [11]

V opaném gipad se jednd anetodu kinematickou (kinematic), kdy se igimac
béhem n&teni pohybuje. Tato metoda je dnes spiSe znama kadkau RTK neboli
kinematicka metoda v realnétase (Real Time Kinematic). Vyuziva radiovéhermsu
korekci fazovych réeni od permanentnich refetmich stanic k pohybujicimu se
prijimaci, kde se vyhodnocuji. Metoda nachazi upiatnpri urcovani sosadnic bod
podrobnych bodovych poli a podrobnych BodofedevSim v3ak ip vytycovani.

Prostorovou polohu ziskdvame v redln&ase pi pouziti kEZného radiomodemu
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do vzdalenosti cca 10 kmfipemz se fesnost ureni polohy pohybuje na arovni 20 mm
az 5 mm. Dosah metody zavisi zejména na dosahamadiemu. Pro zvySeni dosahu se

pouziva GSM sénebo internetu. [13]

Kromé méieni vlastni referami stanice je mozné vyuzittipojeni naCeskou sf
permanentnich stanic pro ¢ovani polohy - CZEPOS. CZEPOS obsahuje 27
permanentnich stanic rovnémé rozmisénych na celém GzemCeské republiky
ve vzdalenostech cca 60 km. Kazda ze stanic CZEpO®adi nepetrzitt 24 hodin
denrg¢ observace GPS, které pravidekazdou vtéinu registruje. Jednotlivé stanice jsou
umistné na budovach katastralnickadi resp. pracovi8 CZEPOS lez vyuZit jak pro

meieni v realnéntase tak pro postprocesnéi@ni. [18]

3.4 Presnost GPS

Informace o prostorové poloze jsou v dnesniédeelmi potebnou a cennou
informaci, na kterou jsou kladeny vysoké narokynkioha aplikacich technologie GPS
svou rychlosti a moznostmi s#irkonkuruje klasickym geodetickym metodaniteghost
meieni a vypdtu polohy gijimace vSak podléha mnoha uim, které mohou Zjsobovat
vznik nahodnych chyb. PoZadavky n#egnost GPS jsou definovany v takzvaném
Federélnim radionavigaim planu (anglicky Federal Radionavigation Plan).

Dle [11] systém poskytuje dvsluzby s odliSnouiesnosti:

a) Sluzba SPS (Standard Positioning Service)
Tato sluzba se standardniepnosti je Wena pro neautorizované uZzivatele.
Neautorizovanymi uzivateli jsou vSichni ti, jejichZinnost nesr¥uje
ke zvySeni bezgaosti Spojenych statamerickych. Sluzba SPS je zaloZena
na vyuzivani civilniho C/A-kédu. iesnost této sluzby byla do 1. 5. 2000
umyslrg znehodnocovana takzvané selektivni dostupnos8.d&RBahuje nyni

presnosti asi 10 m v horizontalni rowin

b) Sluzba PPS (Precision Positioning Service)
Jedna se o sluzburgsného ufovani polohy ufenou pro autorizované
uzivatele. Bmi jsou armada USA, armadyenskych stat NATO a rekteri
dalSi viddou USA vybrani uZivatelé. Sluzba PPSajeZzena na vyuziti P(Y)

koédu. Resnost je v saiasné dob5 — 8 m v horizontalni rovin
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3.5 Faktory ovliviiujici presnost néreni GPS

Jak jiz byloteteno, gesnost technologie GPS je oWlawana celoudadou faktod.
Presnost polohy @ené pijimacem GPS se tize snadno pohybovat od 100 m
do rekolika centimetii. [12] uvadi nasledujici faktory oviijici presnost utovani

polohy atasu pomoci GPS:

a) Fizeni pristupu k signdlim z druZzice

Jelikoz byl systém GPSupodn: vyvijen jako vojensky, obsahuje dité
mechanizmy, které maji omezovatigbup neautorizovanym uzZivaleh. Jednim
z nich je takzvana selektivni dostupnost, kdy jslmusignalu vysilaného z druzic
zanern¢ zavadny pronenlivé chyby. Ty maji za nasledek zhorSeriegmosti
ur¢ovani polohy, rychlosti €asu. Bivodem zavedeni selektivni dostupnosti bylo
zajiseéni narodni bezpmosti USA a zabrami zneuziti systému GPS ridpad
ve valeénych konfliktech pro navéami balistickych raket. Od 1. Ktna 2000 je
selektivni dostupnost deaktivovana, protoze USAimplo systéem, ktery umaiije

lokalni ruSeni signalu GPS.

b) stav druzice

Druzice miZze byt kdykoliv ozn&ena jako nezdrava. Jedna se o stav, kdy probih&
napiklad periodicka udrzba druzice, ndprava chybnéimvénici testovaci provoz.
Prijimace maji zabudovanou automatickou kontrolu, ktera zimemo#uje pouZiti

téchto signal z nezdravych druZzic.

c) rozsah presnosti néreni
Jedna se o statisticky udaj tykajici se predikéesmposti miieni s vyuZzitim
konkrétnich druzic.

d) pomér signal/Sum

Tento pongr vypovida o niie obsahu uzitaych informaci v signalu a jeho
Sumu. Pokles tohoto pamu poukazuje na ztratu uztieych informaci v Sumu
a tim i sniZeni f@snosti miieni. Signaly z druzic jsou relati¥rslabé a jejich dalSi
oslabovani mize byt zfisobeno naifklad prichodem korunami stroimnebo nizkou

polohou druzic nad horizontem.
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e) vicecestné ¥eni signalu

Pfijem signalu z druzic fZe byt vyrazg sniZzovan odrazy signalod okolnich
povrchi s vysokou odrazivosti. e se jednat naiklad o kovovéci skleniné
objekty, vodni plochy, vozidla a podabnAnténa pijimace tak gijima odraZzené
signaly, které jsou opoZdé a tim dochazi k chybnému vyjpo zdanlivé vzdalenosti
mezi @ijima¢em a druzici. Vznikla chyba seite pohybovatadow v metrech. Lze
ji vyrazre eliminovat vhodsa polarizovanou anténoti nastavenim elevai masky

a tim vyrazenim druzic leticich nizko nad obzorem.

f) pocet viditelnych druzic a jejich geometrické uspdadani

Pro ugeni vSech saadnic musi mit fijima¢ dostupny signal alespaze ¢étyr
druzic. Pro ziskaniipsrejSich vysledk je vSak vyhod&Si pouzit ngeni s @ti
a vice druzicemi.

DalSim velmi dilezitym parametrem ovliwjicim presnost ufovani polohy je
geometrické uspadani druzic. Pokud jsou druZice #stany v relativé malé
oblasti, ziskané vysledky jsou vyr&zrhorSi, nez kdyz se druzice nachazeji
v maximalni vzdalenosti od sebe. Za idealni wdg@ani druZic Ize povaZovat stav,
kdy je jedna v nadhlavniku a zbylé 15-20 ° nad obzorem, 120 ° od sebe. Kvalitu
geometrického uspadani Ize matematicky ohodnotit dle parametru na&ha
snizeni pesnosti (anglicky Dilution of Precision - DOP). Kaklad této hodnoty Ize
piredpowdét presnost poloh w@enych stimto usgédanim. NizSi hodnota DOP
znamena wovani polohy aasu s vysSiigsnosti, vySSi pak nedostateu gesnost
a nevhodné uspadani druzic. Drun DOP je rkolik. Kazdy ovliviiuje jiny
parametr:

* RDOP - relativni chyba polohy
 HDOP - horizontalni gieni

* VDOP - vertikalni nsreni

»  PDOP - horizontéalni a vertikalnigtteni

TDOP - posun hodin

Nejcastji pouzivanym indikatorem je PDOP. [12] uvadi, Zeo pprakticka
meieni hodnota PDOP 4 a mensSi znamena vhodnéracdun a zaruje pesné
ur¢ovani polohy. B hodnot PDOP 4 a vySSi je usfimlani jedt akceptovatelné,
ale poloha musi byt @¥ena jinou technologii nebo opakovanyniiemim. Hodnota
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vySSi nez 7 znamena chybné uggani a dané vysledky nelze pouzit proéear

polohy gijimace.

g) typ prijimace

Dnes existuje velké mnozstvi typiijimact, vyuzivanych v mnoha odtvich
lidské c¢innosti. Dle zfisobu vyuziti nizeme pijimace rozalit napiiklad
na @jimace pro kosmickou, leteckou, lodni navigaciijimace pro mapovani
a merické prace, fijimace presnéhaasu a podohin Jiné rozdleni je dle pouzitého
principu nEfeni na fazové a kdédové. Posledni zakladni dlend pijimaca je dle
poctu vstupnich kandl neboli schopnosti sledovat s@asré vice druzic. Obecgh
plati, Ze ¢im vySSi pdet kanah pro sledovani druzic, tim jefipma¢ schopny
negetrzi urcovat svou polohu i za zhorSujicich se podminek iflkkgal pohyb

velkou rychlosti &lenitémc¢i zalesgném terénu, gieni v aut ¢i letadle).

h) petlivost pripravy planu méieni, zpisob méieni a vyhodnocovani

Z&kladnim pedpokladem usgEného niteni je jeho dkladna piprava, zjisni
piiblizné polohy druzic nad danou oblasti fegpokladanémcase ndteni,
prizpusobeni mdfeni charakteru teréndi odhad patebné doby pro provedeni

metickych praci.

i) presnost ukeni parametni drah satelitia

Aktualni parametry drah satélitneboli efemeridy, jsou ipimany s kazdou
navigani zpravou. ProtoZe se pohybuji na stabilnich elifgch drahach ve velké
vzdalenosti od Zem jsou tyto drahy date matematicky definovatelnéid3nost
urceni efemerid je zaji8ha obsluhouridiciho segmentu GPS a uzivatel ji nijak

neovlivni.
j) presnost hodin na druzicich a fijimacdi

k) vliv prostiedi, ve kterém se signél Bi, zejména vliv ionosféry a troposféry
lonosféra, kterd se nachazi vrozmezi 50-500 km zexdskym povrchem,
obsahuje volné elektrony a ionty, kteréugpbuji lom radiového signélu a tim
dochazi k jeho zpaovani. Stav ionosféry je pramlivy dle aktivity Slunce,
meteorologickych vliv, rocnich obdobici fazi dne. Analyzou signélna fiznych
kmitoctech lze tuto chybu eliminovat. Podobné vlivy seskgtuji i v troposfée

nachazejici se 0 — 15 km nad zemskym povrchem.
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3.6 Vyhody uziti metody GPS v nérictvi

neni poZadovanaima viditelnost dalSich bddoolohového pole,
meéieni je nezavislé na pasi, denni a kmi dolz,

nejsme vazani na zadné existujici geodeticke sit

neustaly provoz,

ekonomické vyhody, vysSi efektivnost a rychlogtemi,

snadné dosazeni vysokiepnosti,

trojrozmérné n¥feni.

3.7 Nevyhody uziti metody GPS v miFrictvi

nutné planovani steni,

nutna gima viditelnost oblohy bezipkazek,

nutny gepaiet do narodnich referénich systém,

piesnost rieni jecasto vySSi nezipsnost existujicich zaffenych bod,

vySSi vstupni naklady, p@atba novych znalosti a zkuSenosti.
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4. Cil prace

Jak jiz bylo zmigno v Uvodu, hlavnim cilem této prace je navrZzewiybudovani

podrobného polohového bodového pole metodou gedetia metodou GPS v okoli

dolniho toku Osice nachéazejici se mezi obcemi Horni Plana, fduda Zlabek

v katastralnim Uzemi Horni Plana. Ktomu feba dikladné sezndmeni s pouzitymi

metodami a fistrojovym vybavenim.

Podrobné polohové bodové pole bylo budovano jakoodetcky zaklad

pro navazujici rrickeé ¢innosti provadneé v této lokali.

Dil¢i cile prace jsou:

stabilizace bodl PPBP a jejich zas#teni,

vytvoieni mistopigé s polohovymi Udaji usnadijici zpitné nalezeni bad
v terénu,

zpracovani nagtenych hodnot viislusném geodetickém softwaru,
vyhodnoceni fesnosti,

porovnani metody geodetické s metodou GPS,

vyhotoveni patebnych grafickych filoh.
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5. Metodika

Pripravné prace

Pred zahajenim veSkerych praci je nutné shromézdiugoé podklady a informace
potrebné pro dalSi navazujici etapy. Ty lze nejsnazskariz internetové databaze
bodovych poli provozované Zémérickym Gradem a naifislusném katastralnintack.

Po zpracovani mapovych podkiadnasleduje rekognoskace terénu. VSechny
pozZzadované body se vyhledaji a zjisti se jejictuaki stav. Redmétem kontroly je
zejména ovsteni souladu s geodetickymi (daji a neporuSenosbiligegce bod.
Na zaklad zjiSttného stavu se vypracuje OhlaSeni zavad &zm

Pfi navrhu novych boil PPBP je iteba dbat na jejich ochranu a vyuziti
jako geodeticky zaklad pro navazujiciéiimké ¢innosti v této lokalg, zejména
pro @ipojeni dalSich podrobnych d&feni. Stabilizace bddbyla provedena v souladu
s vyhlaskow. 26/2007 Sb. Po stabilizaci se ke kazdému bodotey geodetické udaje.

M érFickeé prace

Zameieni novych bodl metodou geodetickou se po zvoleni vhodnych obanstr
pripojenych a oboustragnorientovanych polygonovych padi provede totalni stanici
Leica TC407 s vyuzitim trojpodstavcové metody. Pagereni zvolenych baid metodou
GPS a tvorbu lokalniho transfortmho klice se pouZzije aparatura Trimble 4600LS
a rychla statickd metoda s postprocesnim zpracovani

Vypocdetni prace

Vypocet sodtadnic bod zanttfovanych metodou geodetickou se provede v softwaru
KokeS 7.03, pro postprocesni zpracovani dat ziskanyetodou GPS se pouZije
vyrobcem dodavany software TGOffice 1.68e$host zaktenych bod musi odpovidat
bodu 12.9. filohy vyhlasky¢. 26/2007 Sb., a to igdni soéadnicove odchylcem, =
0,06 m. Ze ziskanych vysleilkse porovnaji ob metody a zhodnoti se jejich vyuZziti
pro danou lokalitu.

V zawrecné fazi se vypracuji grafické vystupy v softwaruchdistation 95 Academic
Edition.
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6. Pripravné prace

6.1 Charakteristika lokality

Zameiovana lokalita se nachazi v povodi tokuif@st jehoz poloha affslusnost je:
o kraj Jihaesky
 okresCesky Krumlov
» obec Horni Plana
» katastralni Uzemi: Horni Plana
 cCislo katastralniho tzemi: 643700
» hydrologickécislo: 01 — 06 — 01 — 080
» geografickyrad vodniho toku: Il

Povodi Ogtice o rozloze 9,82 km2? se nachazi @askokrumlovské vrchovin
ktera tvdi jihovychodni¢ast Sumavského potii. Délka toku je 5,3 km, nadrieka
vySka pramenigtje 830 m.n.m. a usti 725 m.n.m. Celé povodi je0% Jdvodino
a z 30% zalesmo. Dle [14]spada jihozapadriast povodi do mighteplého okrsku MT
3 a zbytek uzemi do chladného okrsku CH fevBRzuje zapadni s proudtni vétru.
Prevaznacast zamfovaného Gzemi pétdle [15] mezi kétnaté bainy. Cast Gzemi

vychodré od obce Hory a pdbzi Lipna nalezi k podniénym sméinam.

6.2 Popis zajmového Uzemi

Resena lokalita se nachazi mezi obcemi Horni Pleodiiov a Zlabek nedaleko
vodni nadrZze Lipno. Toto velnglenité uzemi tvli louky a pastviny dopkné lesnatym
porostem. V zagfovaném Uzemi se vyskytuji dva rowbudované rybniky, které byly
dokorteny v ramci revitalizace toku vroce 2004. R&rbylo obnoveno irozené
meandrovani {vodné nagimeného a opewného toku Ogice. Celé uUzemi je
odvodiovano drendznim systémem. UZivatel pozénma nichZ jsem prové&t mérické
prace, je AGRO Sumava s. r.o. Horni Plana, ktegy dubva celoring kravy. Pastviny
vymezené elektrickym ohradnikem se&@e vzdy na jée. Na podzim seipsekavaji
nedopasky, které se nechavaji na pasteéko muk. Travni drn se neobnovuje, nedosiva,
ani nehnoji urdymi hnojivy. Zbylé louky jsou sgeny 2 x do roka. Trava je poté
balikovana bd jako seno, nebo jako sen&z. Pro dplnost jsemidohyg ¢. 1 z&adil

nekolik fotografii zajmoveé lokality.
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6.3 Shromaal’ovani potirebnych podkladi

Pred zah4jenim veSkerych praci jsem si shromazdikdne prostudoval pdgebné
podklady pro navrzeni, vybudovani a naslednéétani novych bod PPBP. Kompletni
geodetické udaje o bodech polohového bodového jsela vyhledal podle ighledky
triangulanich listi v internetové databazi bodovych poli provozovaeénnéiickym
Uradem. Podrobné grafické vyhledavani poukazalo rexistenci si bodi PPBP
v zajmové lokalié. Geodetické Udaje o pouzitych bodech jsotazeny v piloze ¢. 10.
Jejich gehledny seznam je uveden v tab. 5. Graficky js@zan&né na obr. 8.

Pro tvorbu pehledného nétu v netitku 1: 10 000 jsem pouzil kopii mapy ZM10,
do niZ jsem barewnvyzn&il stavajici trigonometrické a zhtdvaci body. Tento rét
jsem déale pouzival jako podklad pro zakresleniénglbudovanych a zagrenych bod.
Kopie mapy ZM10 s rnim zakresem polohy b&dPPBP je z&azena v pebalu

diplomové préace jakorflohac. 1.

Cislo bodu Souadnice Y | Souadnice X | Bpv. Druh
00094019030 787437,61 1183615,43 796,80 TB
00094012090 788675,53 1183095,57 815,0p ZhiB
00094012091 788756,44 1183002,50 820,1y OB|L
00094012100 789320,05 1184225,76 833,7p ZhiB
0009401210 787461,16 1184696,10 754,088 ZhiB
00094012170 788200,01 1186504,85 741,40 ZhiB
0009401210 788752,34 1185258,43 793,90 ZhiB

Tab. 5Seznam pouzitych bdd
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O3 Trigonometricky bod s &enymi geocentrickymi sdadnicemi (ETRS -89)

Q1 Trigonometricky bod

© 216 ZhuFovaci bod
Obr. 8Mapa s pehledem pouzitych bad8]

DalSi sowgasti gripravy bylo projednani a vyzteni zamdrované lokality do mapy,
predtEzny navrh vybudovéni sitbodi PPBP a pibéhu polygonovych pi@di. Jiz
z mapy bylo patrné, Ze bude nutné body navrhovaé¢ldesniho porostu, ktery obklopuje
tamni pastviny a louky. 8d samotnou rekognoskaci jsem si zajistil spolu¢scimi
pristroji dalSi patebné vybaveni, které mi poskytla Katedra pozemkiovyiprav
Zemedelskeé fakulty Jihoeské univerzity. Jednalo se o dva odrazné hradodytrinozky,
plastové mezniky s ocelovou trubkou a trny, oceltvuéky a dewené koliky, méetu,

dvojici vysilatek, ¢erveny signalizéni sprej a kladivo.

6.4 Rekognoskace uzemi

Dukladna rekognoskace celého Uzemi je zakladem éSaému a bezproblémovému
navrhu novych bail Nejprve jsem s pomoci kopie mapy ZM10 a geodgtickiudaj
vyhledal vSechny p&ébné zhufvaci a trigonometrické body v okoli zajmové lotali
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zkontroloval vodorovnost hlavy kamene a stav sk, zda nedoSlo kjejimu
poskozeni nebo ke zme polohy bodu. Vyhledani ptgbnych bod uvedenych v tab. 5
probhlo bez problénn. VSechny body byly nalezeny. Jejich poloha byléozna
s mistopisy. Jedinou zavadu jsem shledal u¢TB3, kde byla vyvracena ochranné ty
S vystraznym napisem.

Poté jsem dkladné zrekognoskoval zbylou zajmovou plochuii Rorvotnim
praizkumu bylo jasné, Ze rekognoskaci a nasledrijpgbr méteni, zejména pakigsun
mezi jednotlivymi stanovisti, bude komplikovat ¢kolik faktori. Velkd cast
zamtifovaného Uzemi,tpdevsim sedni a jizni, byla protkana siti futrkich elektrickych
ohradniki, které @lily pastvinu na #kolik ¢asti. U drenazniho systému bylo mozno
pozorovat jehocasténou lokalni nefun&nost, ktera zfisobovala vyskyt pramennych
vyvér na rékolika mistech pastviny a tim jeji silné podfedi. Tyto uvedené problémy
jsou Zetelné na fotografiich vipozec. 1.

V prab¢hu rekognoskace jsem zjistil jeden zasadni roZga@ajmové lokali¢ byly
v ramci revitalizace vodniho toku @ise now vybudovany dva rybniky, které nebyly
zobrazeny na zadnych mapovych podkladech. Jejiifizmou polohu jsem zakreslil
do prehledného nitu.

Na zéaklad vysledki rekognoskace jsem vypracoval ,Oznameni zavad &nzm
na bodech ZPBP* a ,Oznameni zavad &zma ZhB a bodech PPBP*, ktera jsazena
jako pilohac¢. 2 a 3.

6.5 Navrh a stabilizace novych bod PPBP

Pt volbé polohy novych boitl jsem dbal hlavé na to, aby byly umishy elrg.
Dulezité bylo navrhovat body tak, aby byly vyuZitelpd gipojeni podrobného #teni
a aby byly vyhledatelné i v budoucnosti. Jelikojezna o porérné ¢lenity a zemddélsky
vyuzivany terén s naruSenou drenazi, body jsemtionas na chragna mista s dobrym
rozhledem, kterd nejsou ohroZzena gd¥tskou technikou ani getnym stddem krav
obyvajici po cely rok #dni a jiznic¢ast zajmové lokality. Neéasgji se jednalo
o prechodovécasti mezi lesnim porostem a loukou, hraze obouikgbéi blizké okoli
toku Ostice. Ri stabilizaci byl roviz kladen draz na zarteni co nejvice bad
metodou GPS, coZ znamenalo minimalizovat za&stibod: lesnim porostem.

Po nalezeni a @¥eni stavu vSech baduvedenych v tab. 5 jsemdad snérem na jih
od zhu$ovaciho bodw. 209 stabilizovat nové body PPBP. Pro trvalouibzaici bodi
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jsem pouzil mezniky op&né trny proti vytaZeni s plastovou hlavou o ré@oh 90 x
90 x 60 mm, délkou ocelové trubky 600 mm & 30 mm (viz obr. 9). Pro dasnou
stabilizaci jsem zvolil samotnou ocelovou trubklkgé&00 mm a §ky 30 mm. Plastové
mezniky jsem zatloukal, dokud spodni hrana baréNaéy nedosahla Uroerterénu (viz
obr. 10). Body jsem navrhoval tak, aby z kazdého byozZné orientovatifstroj alespa
na jeden z dalSich bodPPBP, trigonometricky, zhtdvaci nebo zajt®vaci bod. Pro
snadijSi vyhledani jsem v jejich blizkosti vzdy zatlouglomocny deveny kolik
oznaeny ¢ervenou barvou a okolni stromy a dal§egméty trvalého razu ozrd
¢ervenymi Sipkami sgfujicimi k bodu.

Po stabilizaci kazdého bodu jsem vyhotovil geodtéticidaje, jejichz sasti je
i mistopisny nért slouzici pro snadné nalezewi ptipadnou rekonstrukci bodu.
Pro tvorbu mistopisného &éu jsem na kazdém névziizeném bod zméfil pAsmem
délky na alespp dw¢ vyhledavaci miry vztazené k blizkym trvalyneegnetaim nebo
stanteni a kolmice. Népstji se jednalo o miry vztazené ke stiom skruzim, behim
vodniho toku nebo hranicim lesa. Kazd¢mgsem pomoci kompasu orientoval k severu.
Postups jsem zidil 14 novych bod PPBP stabilizovanych plastovymi mezniky a 4
body d@asre stabilizované ocelovou trubkou. Geodetické ud&jatp bod: jsoutazeny
v piiloze ¢. 11, graficky jsou znazoény v kopii mapy ZM10iazené v filoze ¢. 1
piebalu diplomové prace. Tyto body by¢lsn dale slouzit pro dalSi &ické prace

provadné v této lokalit.

Obr. 9Pouzité plastové mezniky
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Obr. 10Zatlueny meznik s plastovou hlavou

Problém s viditelnosti mezi jednotlivymi body ndgtadél toku Ogice v pongrné
svazité dtednicasti zajmoveho uzemi. Nachézel se zde husty porosny vzrostlymi
naletovymi devinami a travinami. Body zde musely byt navrhovanselikou pélivosti
a s ohledem na to, Ze vupghu rekolika tydni dojde k vyraznému vistu a zhu®nhi
okolniho porostu.

Patrré jako pozistatek revitalizace toku dok&ené v roce 2004 byly nalezeny dva
zachovalé plastové mezniky podékti potoka vytékajiciho ze severniho rybnikakadéli
jejich stabilizace byla neporuSendeyzal jsem tyto body a oztibje novym éislem 512
a 513.

Vzhledem k rozséhlosti Uzemi agho stabilizovanych badbyly vytvoreny celkem
tii oboustrans pripojené a oboustradrorientované polygonové fedy. Rednttem této
diplomové prace bylo polohové zafani pouze dvou polygonovych jaoii (ozna&ené
¢. 1 ac. 2). Uceleny fehled bod PPBP {errg), pomocnych boil (Sed) a jimi tvorené
polygonové piady jsou s&azeny v tabulce 6.
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Polygonovy psad¢. 1

Polygonovy psad¢. 2

216 210
509 4005
4001 4004
510 514
511 515
512 516
513 517
514 4002
4004 518
4005 504
210 503

502

501

209
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7. Mérické prace

7.1 Pouzité mé¥ici pristroje
K zangieni vSech baidl PPBP metodou geodetickou jsem zvolil elektronictatalni

stanici Leica TC407 se softwarovou verzi 213.252bmbinaci s kovovym stativem
stejného vyrobce (viz obr. 11). Totalni stanicomaovana kombinace elektronického
teodolitu a elektronického dalkém se vzajemnym ienosem dat. Vysilané
elektromagnetické viny se odrazi od odrazného hwampst k pristroji. Vzdalenost je
urcena dle doby, za jakou se vrati odraZzeny elektroetacky signal od zrcadla. Tato
elektronicka totalni stanice je vybavena velkym &lswym displejem, klavesnici,
rozsahlou pagti, mnoZstvim aplikénich program (méfeni, volné stanovisko, plochy,
omerné, nepistupna vyska, igenos vysek, referéni primka), laserovou libelou, dale je
opatena automatickym dvouosym vertikalnim kompenzatorem odnimatelnou
tcinoZzkou. Dle [16] je standardni odchylk&a méreni uhti 20cc, pro mireni vzdalenosti
pak +/- 2mm + 2ppm. Dosah dalkém na jeden hranol je 3000 m. &$eni dalekohledu

je 30-ti ndsobné. Celyfistroj je napajen pomoci Li-lon baterie.

Pro neéfeni metodou GPS jsem uzil @wretici GPS aparatury Trimble 4600LS
s vyrobnimi ¢isly 0220143851 a 0220143852 usazené rexdém stativu stejného
vyrobce (viz obr. 12). ##stroj miZze byt napajen tuzkovymi bateriemi, nebo exterriohi
a spolehlivé jednofrekveéni meteni i za nefiznivych observénich podminek. Celé
zarizeni je umisiné ve velmi odolném pougel vazicim 1,7 kg. Obafigmace jsou
ovladany pouze jednim tiakem umoaujici vypnuti a zapnuti. Po zapnutiibeme
na fistroji kontrolovat ti LED indikatory. Cervena dioda signalizuje zapnutistroje,
zelend pak stav baterii. Blikajici zelen&a diodaupap'ed vybitou baterii, kterou je nutné
priblizné do 30 minut vyminit, jinak dojde k vypnuti fistroje a perusSeni rseni.
Posledni Zlutd dioda zobrazuje informace abghu nefeni. Pokud po spusti zane
béhem rekolika vtein blikat pomalu, fijima signal ze&tyt a vice satelit. Rychlé blikani
naopak znamen&igem signalu jen zetita mér satelifi. Spolu s pistrojem je dodavana
dvojice specialé upravenych vyskovych &fidel, s nimiz je nutné na kazdém stanovisku
zmefit vzdalenost mezi z&gnym hékem gijimace a ngfickou zn&kou. Tato vysSka je

pak v doddvaném softwarurgpaitena na vertikalni vysSku fazového centra antény.
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VeSkera namiena data jsou ukladana do interni pamPro nasledné zpracovani dat
jsem pouzil vyrobcem dodavany licencovany softwarenble Geomatics Office. Dle
[17] je horizontalni pesnost tohoto fiistroje +/- 1cm + 1lppm a vertikalni +/- 2cm
+ 1ppm. Ristroj miZe byt pouZit pro metodu statickou, rychlou stadick kinematickou.

B3 Trimbe

1/ I ) K

Obr. 11Totalni stanice Leica TC407 Obr. 12GPS stanice Trimble 4600LS

7.2 Zaméieni stabilizovanych bodi PPBP metodou geodetickou

V zajmovém Uzemi jsem totalni stanici Leica TC4@Mpow zantiil celkem dva
oboustrandé pripojené a oboustragn orientované polygonové pady pouzitim
trojpodstavcové soupravy. Na kazdy bod jsestilnvodorovny smdr ve dvou polohach
dalekohledu a vodorovnou délkuéranou vzdy dvakrat (tam a &p. Orientace obou
poradi jsem provedl sgrovym gripojenim z koncovych bddporadi na body ZhB.

Na stanovisku jsem vzdy postavil stativ, upeviiihazku s pistrojem, provedl
centraci pomoci optického centr@ea hrubou horizontaci nejprve krabicové libely
a nasled# dohorizontovani elektronické libely za pomoci stdeh Srould. Po prvnim
spuséni jsem zalozil v fistroji novy projekt a provedl jeho nastave@iadal jsem
zejmeéna teplotu vzduchu a nadiskou vySku peateiniho bodu. Narrené vzdalenosti
tak byly automaticky opravovany o fyzikalni redukeeeploty vzduchu), o matematické
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redukce (z nadniské vysky). Registrované vzdalenosti jiz nebylonéutiale upravovat.
Na sousednich vrcholech byly vZzdy postaveny zceatr@ a zhorizontované stativy
s odraznymi hranoly (viz obr. 13).

Po ovteni vSech poloZek nastaveni jsentatas vlastnim ré¥enim. Na odrazny
hranol umisiny na pgéatecnim ¢i jiném predchozim bo& polygonového piadu (zanira
vzad) jsem zacilil a zattil vodorovny Uhel a délku. Poté jsem prawitgm pohybem
zacilil na nasledujici bod polygonovéha@du (zanira vired) a opt zanttil vodorovny
Uhel a délku. Dalekohled jsem pak prolozil do drpbéohy a néteni opakoval.

Po ukorteni n&teni jsem totalni stanici vyjmul #mozky a pesunul na nasledujici
bod polygonového gadu misto odrazného hranolu. Stejak byly gesunuty i odrazné
hranoly a v mifeni se pokréovalo. Pro mifeni jsem tedy pouZil trojpodstavcovou
metodu. Jeji smysl je v moznosti vyuZziti jiZz zhontované a zcentrovanéinozky
jak pro gistroj, tak odrazny hranol. Hlavni vyhodou této ougt je méw prestaveb
a tedy Usporé&asu.

Po kazdém wrieni jsem ihned provedl zapis n&enych vodorovnych uh) délek,
¢isel stanovisek a #&enych bod polygonového piadu do zapisniku Uhlového
a délkoveho réreni (viz gilohac. 4 a 5 pebalu diplomové préace).

Obr. 13Stativ s odraznym hranolem (ZhB 210)

7.3 Zaméieni stabilizovanych bodi PPBP metodou GPS

Na bodech, které jsem si zvolil pro z&eni metodou GPS, bylo nutné zajistit

kvalitni piijem signalu. Vzhledem k charakteru lokality areji zen¢délskému vyuZziti
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jsem zvolil celkem 9 badPPBP, na kterych byly vhodné stanovistni podmiakyména
pak minimalni zastini porostem. Zagteni bylo provedeno rychlou statickou metodou.
Pro ugeni lokalniho transforngaiho klice s naslednym postprocesnim vyi@m jsem
zvolil zhu&ovaci body¢. 209, 210, 215 a trigonometricky bad 13 o znamych
souadnicich ETRS-89. Na poslednim jmenovanémehmd umistn jeden pijimac jako
refererni stanice ziskavajici korekce proigdity opravy mireni druhého fijimace. Tyto
body sphuji podminku, dle které nesmi jejichupnérnd vzdalenost iekratit 5 km

a vSechny dale sované body musi leZet uvhibbvodového polygonu t¥eného &mito
pripojovacimi body.

Nejprve jsem na TE:. 13 provedl centraci, hrubou horizontaci acgemi vysky
pristroje. Ristroj zde slouzil jako referéni stanice a byl zapnuty po celou dobgiemi
ostatnich bodl Spolu s fistrojem jsem zde nechal i svého figuranta, abybgine
kontroloval stav bateriiifstroje, gijem signalu a chranil hoted odcizenim. Poté jsem
s druhym pistrojem postuph zantioval v libovolném peadi vSechny zvolené body
PPBP¢. 509, 510, 512, 513, 514, 515, 516, 517 a 5Hn¢ ZhB ¢. 209, 210, 215. Vzdy
na kazdém rteném bod jsem provedl centraci, horizontaci a &emi vySky pistroje.
Poté jsem fistroj spustil, proved! kontrolu LED diod a &kal do konce réeni. Doba
observace na jednom botivala gevazrie zakladnich 20 minut. Komplikace se vyskytly
na bodech¢. 509, 516 a 518. Zdefigtroj prodlouzil zakladni dobu &eni o dalsi
pétiminutové intervaly z dvodu zhorSenych podminek, které mohly bytisgbené
blizkosti lesniho porostu a tim sniZeningtpoviditelnych druzic. Body 518 a 516 byly
po @idani dvou ptiminutovych interval asgsre donmereny. Na bod 509 vsSak fistroj
neustale prodluzoval &eni o dalsi intervaly, a proto jsem po 40 minut@tistroj
vypnul a gesunul se na dalSi stano¥iSBod ¢. 509 byl pak ve vyp@etnim softwaru
oznaen jako ,float", neboli chyb&zmeteny. Ri kazdém ndieni jsem proved| zapidsla
bodu, namitené vysky pistroje acas jeho spushi.

JelikoZz bylo zarsfovano \tSi mnozstvi bodl z nichZz gkteré byly souasti jiné
diplomové prace, byla provedena celkemé dgamostatna #teni. Pro tvorbu
transformaniho klice byly pouzity vzdy stejné Zh& 209, 210, 215 a TB. 13.
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8. Vypocetni prace atvorba vystupi

Vypocetni prace jsem roztl na dw zakladnicasti. Nejprve jsem zpracovalépeni
stabilizovanych boil PPBP metodou geodetickou. Pro veSkeré dtgpgsem pouZil
geodeticky software KOKES verze 7.03 (vyuzivajieirdwarovy kIE), ktery v sob
zahrnuje vykonny editor rozsahlych geografickycht ddoZenych ve vykresech
¢i nejrizngjSich rastrovych podkladech a geodetickych #idaj bodech ulozenych
v seznamech sgadnic. KOKES obsahuje moduly pro zpracovaniteni z terénu,
geodetické a konstrdki vypacty, nastroje na kontroly, topologické Upravy datadsi. Je
vhodny pro vSechny &né geodetické prace a pro tvorbu a udrzbu mapowgth
VSechny operace a vygty odpovidaji pozadawkn katastralnichi@adi.

Ve druhéc¢asti jsem zpracoval &keni stabilizovanych bdad PPBP metodou GPS
pomoci softwaru Trimble Geomatics Office verze 1.B8ild 10 (sériové ¢islo
0030006815), ktery umdénje vyrovnani geodetickych siti, transformace ddTSK,
kalibraci na identické body, planovangieni, tvorbu digitalnich modelterénu, liniové
stavitelstvi, import a export do CAD/GIS apod.

Vysledkem é&chto praci jsou vypotané soitadnice jednotlivych bad PPBP.
Rozdilné hodnoty ve vygtech jsou uvedeny a porovnany v kapitole 8.3.

Presnost zagtenych bod odpovida pozadovan&gsnostim,, = 0,06 m dle bodu
12.9. gilohy vyhlasky¢. 26/2007 Sb.

8.1 Vypocet sodradnic stabilizovanych bodi PPBP metodou geodetickou

Po spudini softwaru KOKES jsem nejprve proved! kontrolu tageni vypeétd,
méteni a pouZzitych jednotek. Poté jsem si zaloZil neegnam sdadnic ve formatu *.ss.
Pomoci funkce ,vstup bad jsem do programu vlozil vSechny body o znamych
sodadnicich. Byly to body¢. 209, 209.1, 210, 216 a 217 zadavané ve tvaru
»CO_YYYYYY.YY  XXXXXXX. XX

Po vloZeni satadnic zndmych badjsem provedl vypeet pipojovacich snarnika
na p&atenim a koncovém badpomoci modulu ,Vztah bod - bod* a dané hodnoty
zkopiroval do pomocného textového souboru pro gézgouziti.

Z hlavni nabidky jsem spustil modul pro v¥pb polygonového pgadu (viz obr. 14).
Zde jsem nastavil polygonovy faal oboustrarthorientovany a oboustraérpiipojeny
a MNC (metodu nejmensichitveral) pro vyrovnani. Naslednjsem vlozil vypgitané

pripojovaci smirniky z gredchoziho kroku a séadnice poéateniho a koncového bodu
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daného polygonového fadu, které jsem ozwd jako ZhB. Nakonec jsem do tabulky
vlozil ¢isla zangienych bod, vodorovné délky a uhly. Stisknutim ditka ,Vypocet*
probshlo dop@itani polygonového gadu. Stejny postup jsem pouZzil i pro vy¥pb
polygonového ptadu ¢.2. Protokoly o vyp&tech a nové sdadnice bod PPBP jsem
pomoci editoru zaznamu ulozil do textovych sodbgejichz tiStna forma je z&azena

v priloze podéislem 4 a 5.

Polygonovy poiad L A
i+ oboustr. orient. a oboustr. pFip. " jednostr, orient. a oboustr, pFip, 7 wolng ™ wetknuty
pripojovaci smérnik, 65 AR Mastaveni | & MHE ™ klasicky
PRp (|EEE9LA 1SS 166 wum POCATECH BOD mam bod ZBP, ZhE | [730320.85 [1184225.76
CE thel | op-ohel | v.ditka | op-diska | ¥ | X | =]
1 |PE7RREEELARS (2799368 -BBBE3S 16660 BBE 7Eo2a6,12 1184184 28
2 |B6VOEEEBLEEL 2397385  -BBEEZE 4733 66 788815.98 118436687
3 |B6TOEEEEED14 | 1FOZEE6  BBOBLT 8513 A.66 TBET31.51 1184377 45
4 |BE7REBHAES1S  (B7.8180 ABEEE7 2823 A.8a 7EET36.86 1184297 40
F |B6TOEEEEER1E (2185325 BBOESE 7266 A.Be TEET20.69 1184226 56
£ |BEVEEEEEASTY 18890825  QPEBLA 9569 A.8a 7EET 16,86 118413098
7 |B6VOEEEELEEZ 2128585 BBEE3Y 14641 BB 7B8681.25 1183994 95 —
A |B6TOEEEEED1E 137938 BBAE3Z 18265 @6 TEBETA.35 1183892 .41
G |B67OEPPDASAL  2Q4 Q3L BDBAE2L 11582 A6 7EBEE3 51 118377731
16 |B6VEBRABERRES  23Q.7858  BBAATY 29884  ABA 7EB496,63 118352977 -
PPP |[pEEOLE192098  wemm KONCOYY BOD wews  |hod ZBP, ZhE v | [78867553  [118369557
pripojovaci smérnik 154 423 soufad, uzdvéry  |-8.86 |-8.83 pol, uzavar  |B.86
Chlowy uzéwér  |BBBZ1A mazni hodnoty Uz, 8,13 887 8,15
mazni  HBETTE délka plg. pofadu: 225899  jednot. stfedni chyba mi:  BBE116
(] Ezc | YWypodet | Flg. ze zazn. | Flg. 2 soub. ‘ Flg. do zoub, | Frus wia ‘ Help |

Obr. 14Vypocet polygonového pgadu

Prednttem této diplomové prace bylo tedy polohové &@mi nasledujicich dvou

polygonovych ptadi:

Polygonovy parad ¢.1:
1. Zacdtek pdadu je na zhu®vacim bod ¢ 000940192160 s orientaci
na zhusovaci bod. 000940192170
2. Polygonovy ptad je ukoken na zhufvacim bod ¢. 000940192100 s orientaci
na zhugovaci bodt. 000940192160
3. Tento pdad se sklada z 9 vrchiol
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Byly zangieny nasledujici polygonové body:
* 509, 4001, 510, 511, 512, 513, 514, 4004, 4005y(®@D1, 4004, 4005
stabilizované ocelovou trubkou, ostatni pomocitplasho mezniku)

Celkova délka tohoto polygonovéhoipdu je 1790.01 m

6. Uhlovy uzavr -0.00260, mezni 0.00688

8.
9.

Souadnicové uzasry Oy = 0.06, mezni= 0.09
Ox = 0.05, m&z0.09
Polohovy uzagr 0.07, mezni 0.12

Polygon vyrovnan Mg

10.Z4&pisnik Uhlového a délkovéhoereni tohoto polygonového pedu se nachazi

v piebalu diplomové prace pdadslem 4.

Polygonovy pdrad ¢.2:

1.

Zxtatek pdadu je na zhu®vacim bod ¢ 000940192100 s orientaci
na zhusovaci bod. 000940192160

Polygonovy pead je ukoten na zhu®vacim bod ¢. 000940192090 s orientaci
na orientani bod¢. 000940192091

3. Tento pdad se sklada z Mchola

4. Byly zameteny nésledujici polygonové body:

* 4005, 4004, 514, 515, 516, 517, 4002, 518, 504, 503, 501 (body 4002,
4004, 4005 stabilizované ocelovou trubkou, ostg@iminoci plastového

mezniku)

5. Celkova délka druhého polygonovéhaaadu je 2258.99 m
6. Uhlovy uzaw¥r 0.00210, mezni 0.00770
7. Souadnicové uzaywry Oy=-0.06, mezni=0.13

8.
9.

Ox=-0.03, mez0.07
Polohovy uzagr 0.06, mezni 0.15
Polygon vyrovnan Mi{

10.Zapisnik uhlového a délkového¢teni tohoto polygonového padu se nachazi

v prebalu diplomové prace pdislem 5.
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8.2 Vypocet sodradnic stabilizovanych bodi PPBP metodou GPS

Jak jiz bylo zmigno vySe, veSkeré vypty jsem provad v softwaru TGOffice,
ktery je k pouzitétmu GPSftijmaci dodavan vyrobcem. Po spést programu jsem
zalozil novy projekt a naslednprovedl jeho nastaveni. Po zadani metrické soystav
a jména projektu v zalozce ,Coordinate System*“ jssastavil patebny so#adnicovy
systém (viz obr. 15). TGOffice umidje velké mnozstvi pokuilejSich nastaveni,
které vSak nejsou p@bné pro tuto diplomovou préci.

Project Properties

Features | Feparting | Recompute |
Project Details Coordinate System | Units and Format |

Coardinate system settings

Change...
Syztem; Czech Republic
Zohe: Kroeeak:
[ st S-TSK
Geod model: EGMIE [Global)

Local site settings

Project latitude: 453°46'49 53191"N Change. ..

Praoject langitude: 14°04'53,15996"E
Project height: 795,650m
Coardinate dizplay: Gnd coordinates
Details... Save az Site.. |
QK | Cancel | |

Obr. 15Nastaveni projektu v TGOffice

Po nastaveni projektu pro prvniéfani bylo nutné nasiena data importovat
do softwaru z pasi pristroje. Komunikace je zaji&ta ges rozhrani COM1 pomaoci
prislusného datového kabelu. V softwaru pak vyberdimelata nsteni konkrétni projekt
a provedeme rigeni dat.

Do softwaru se n#ou neozn&né body. Pro orientaci &iselné ozné&eni
jednotlivych bod jsem pouzil zapisovangasy p@atki mereni, které vzdy souhlasily
sc¢asy mtreni uvadné v softwaru v poloZzce ,properties® neboliv paetrach
jednotlivych bod. Poté jsem u vSech ZhB a TB nastavil parametr ffobrQuality,
c0Z znamend, Ze budou pouzity pr@ewmi lokalniho transforngaiho klice a nasledn
pro p'evod do S-JTSK a doplnil jejich Uplréselné oznéeni, nandfenou vySku antény
a soutadnice. U sotadnic plati, Ze osu Y ozdaje polozka ,Easting”, osu X polozka
.Northing“ a nadmaskou vySku polozka ,Elevation” (viz obr. 16). U zkajicich bod
PPBP jsem doplnil jiZ jen jejictislo a znétenou vySku antény.
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M Properties (1 item selected)

Selection B AZ W Survep |
!:@ t;g,mgllm 30130 e ‘ @ Grid coordinate: Office entered >
@51 (0009407 901 3|:|.:[ Manrthing: ﬁ'l 33615.430m =
- B2 (0003401901308 E asting: 787437 610m
o B3 (0009401901305 _ T —
: 796,400 - (|
6 B4 (0009401901304 e oy s bl |
o % B5 (0009401501 Height: ? v Control Quality
o BE (0009401901300 Chatus Enabled - || Survey Qualty
- BT (0009401901 : - | Mapping Guality
o ¥ BB (0009401501 - Coordinate ype: | Grid 1 Unknown Quality
1 — b ® Grd O Local 7 \WGS-B4 -l

Obr. 16Zadéani sotadnic, vySky a ozrigni kvality bod

Po doplrni vS8ech vySe popsanych uligsem v softwaru ozré vSechny body
a spustil ,Process GPS Baselines". V nasledné ¢abjslem zaskrtl body, které nebyly
chybrg znmeiené neboli ,Float”, utené k vypétu. Software vytvéi vystupni soubor
s veSkerymi vysledky ve formatu *.htm. Tyto vystujgpu vedeny jako s@ast ilohy
pod ¢isly 7 a 8. Po vyptiu je mozné pomoci zalozky hlavniho menu ,Reports —
Additional Reports" zobrazit veSkeré Udaje ziskampdibéhu neieni. Jedna se nidklad
o0 pcaet viditelnych druzic v pibéhu mereni spolu s PDOP (viz obr. 17, 18), pohyb
viditelnych druzic (viz obr. 19, 20),fijgimany signal z jednotlivych druZic v zavislosti
nacase (viz obr. 21, 22) a podabrPro ilustraci uvadim vifloze ¢. 9 zaznam pibehu

méteni na bod ¢. 502. Cely postup jsem aplikoval v novém projekpuo druhé niieni.

Murnber of Satellits

926 GE6  1m26 WSS 1126 1156 1226 1286 1326 1356 1426 1456 1526 1556 1626 1656 1726 ITH6 1826 1856

FDOP

NW

926 @56 1026 1056 1126 1056 4236 1256 1326 1356 1426 1456 1526 1556 1626 1856 AT2E A7SE 1826 1856
Time of Day on 6224108

Obr. 17Patet viditelnych druzic a hodnota PDOP pro prviiiemi (TB¢.13)
51



Murnber of Satellites

1118 114 1218 1248 1318 1348 1418 1443 1518 1545 1618 1648 1718 1748

20

FDOP

MM

1118 1148 4218 1248 1318 1348 1418 1448 1518 1548 1648 1648 1718 1748
Time of Day on 10114108

Obr. 18Pcet viditelnych druzic a hodnota PDOP pro druhgemi (TB¢.13)

Local Skypiat from Sun Jun 22 08:5816 2008 to Sun Jun 22 18:16:01 2008

Constellation at Sun Jun 22 08:56:16 2008, 8 Satelites PDOP: 218

Sy31 Sun Jun 22 09:43: 16 2008 Az 378 Elev: 15.9

Obr. 19Pohyb viditelnych druZic v gbéhu prvniho ndteni (TB¢.13)
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Local Skyplot from Sat Oct 11 10:54:16 2008 to Sat Oct 11 17:55:16 2008

Canstellation ot Sat Oct 11 10:5416 2008, 5 Satelites PDOP: 3.4

Obr. 20Pohyb viditelnych druzig prabéhu druhého r&eni (TB¢.13)

—[Ae00Ls: 2014505]

T

—T4600L5; 2014385] [

Obr. 21 Prijimany signal v zavislosti néase pi prvnim nefeni

+[4600L5: 2014385]
—[4600L5: 20143855,

— P —
e —
| I
—

3 21 1

5010

S 16 o e

SV 6

2590, 116m, 760,428m [ 150,000m ¥ UM

Obr. 22Fxijimany signal v zavislosti n&ase pi druhém ndreni
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Pri zpracovani dat v softwaru TGOffice jsem zjistlistedujici informace:

* bodc¢. 509 byl ozné&en jako chyb# zméteny neboli ,Float* a proto nebyl
zahrnut do vypétt. Tento bod jsem se rozhodl@rantiit i v prabéhu
druhého mnifeni. Byl vSak také ozwan jako chybny, coz patn
zpasoboval vysoky lesni porost v blizkosti bodu,

* i pres prodlouzeni doby &teni nad zakladni interval 20 minut byly body
518 a 516 softwarem ozteny za pouzitelné,

» v praibéhu vSech raeni byl pa@et viditelnych druzic vzdy vySsi nez 5,
maximalni pdet byl 9 (viz obr. 17, 18), nebylo tedy poruSenaviutio
minimalniho patu ¢ty druzic potebnych pro zdarny pbeh méteni,

 limitni hodnota PDOP 7 nebylagkraiena,

e hodnoty PDOP u gfenych bod jsou s¢azené v tab. 7,

CB PDOP CB PDOP
509 2,42 516 2,04
510 2,24 517 1,93
512 1,87 518 1,71
513 2,32 209 |2,61a1,77
514 1,71 210 | 2,85a2,30
515 1,82 215 | 1,74a2,27

Tab. 7Hodnoty PDOP pro jednotlivé body

e vdneSni dob jiz I1ze pouzit na naSem Uzemi metodu GPS v libumol
denni dobu bezipruSeni mfeni z divodu nedostatemého signalu a tedy

nizsiho pétu druzic nad zagtovanou oblasti (viz obr. 19-22).

8.3 Porovnani metody geodetické s metodou GPS

Pro porovnani jsem pouzil data ziskan&tenim totalni stanici Leica TC407
u metody geodetické a GPS aparaturou Trimble 4600L&etody GPS. Metodu
geodetickou jsem provedl jako prvni, metodu GPSo jakuhou. V néasledujicich
odstavcich jsem se pokusil zhodnotit mnou ziskavéngtky a uvést klady a zpory
jednotlivych metod.

Vzhledem k tvorb lokalniho transformaiho klice bylo nutné pouzit jedertiptroj

jako referegni stanici, kterA musela byt neustale hlidanarevi tak muselo byt
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provedeno ve dvou osobactimz se snizila v dnesSni dbl¥asto zmhovana vyssi
produktivita prace.

Z hlediska¢asového povaZzuji v dané lokélijeodetickou metodurippouZziti totalni
stanice Leica TC407 a trojpodstavcové metody zaodjSi a to z kolika divoda.

Pri zametfovani tSiho p@tu bodi rychlou statickou metodou jsou vyhody GPS stanice
Trimble 4600LS oproti kinematické metodnainé omezené dobou observace, ktera je
za idealnich podminek 20 minut. Dale ma stanicenble problémy v nakméjSim
terénu. Stinici objekty, zejména vzrostly porostlizkosti bodu &lenity reliéf, brani

v prijmu druzicového signalu. e se tak stat, Ze &feni ani po fidani rekolika
pétiminutovych intervai nebude Usf$re dokorteno. Ztohoto dvodu bylo také
nemozné zagtit vSechny stabilizované body PPBP. #é pristupnych lokalithch ma
tedy stale velké uplatni klasickda metoda geodeticka. Nicrdéfe nutné dodat,
Ze vzhledem k neustalému technologickému rozvojitigto negativni vlastnosti systému
GPS mohly byt v budoucnu odstiay.

Jednozné&ou vyhodou metody GPS bylo dosazeni vysalesmosti trojrozrérného
meieni, velmi snadné obsluhaigtroje, moznost #tit bez Fimé viditelnosti na ostatni
body a tedy bez nutnosti tvorby polygonovycliguh a zangieni vSech jeho baadvcetns
orientaci.

Pri postprocesnim zpracovani n&enych hodnot jsem se nesetkal s Zzadnym
problémem. Prace s éia softwary byla posiné snadna a rychla.

Pro nazornost uvadim v tab. 8 a 9 srovnani vysledéeni metody GPS a metody
geodetické (oboustraBinorientovany a oboustraéinpiipojeny polygonovy piad).
Porovnanim vyslednych hodnot jsem doSel kmdv Ze sotadnicové rozdily
se v piméru liSi o -0,0078 pro hodnotaY a o 0,0095 pro hodnotnX. Vysledné
souadnice bod zangiovanych metodou geodetickou i GPS jsou dany aritkygn
pramérem nandtenych hodnot (jsou uvedeny v geodetickych udajié&tBe@P, které jsou

fazeny jako filohac. 11)
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Polygonovy porad ¢.1

Cislo

Souradnice Y [m] Souradnice X [m] Mxy
bodu Metoda Metoda AY Metoda Metoda AX [m]
GPS geodeticka | [m] GPS geodeticka | [m]
000940192160 | nezmeéreno | 788752,34 - nezméreno | 1185258,43 - -
067000000509 | nezméreno | 788636,92 - nezméreno | 1185157,18 - -
067000004001 | nezméifeno | 788595,93 - nezméreno | 1184905,02 - -
067000000510 | 788512,51 | 788512,49 | 0,02 | 1184762,74 | 1184762,77 (-0,03| 0,03
067000000511 | nezméreno | 788551,59 - nezméreno | 1184663,54 - -
067000000512 | 788627,05 | 788627,06 |-0,01| 1184534,27 | 1184534,26 | 0,01 | 0,01
067000000513 | 788696,94 | 788696,94 | 0,00 ( 1184541,31 | 1184541,30 | 0,01 | 0,01
067000000514 788731,50 788731,52 |-0,02| 1184377,48 | 1184377,47 | 0,01 | 0,02
067000004004 | nezméreno | 788815,99 - nezméreno | 1184366,88 - -
067000004005 | nezméreno | 789206,13 - nezméreno | 1184104,20 - -
000940192100 | 789320,05 | 789320,05 | 0,00 | 1184225,76 | 1184225,76 | 0,00 | 0,00

Tab. 8Porovnani metody geodetické a GPS uibpolygonového piaduc.

Polygonovy porad ¢.2

Cislo

Souradnice Y [m] Souradnice X [m] Mxy
bodu Metoda Metoda AY Metoda Metoda AX | [m]
GPS geodeticka | [m] GPS geodeticka | [m]
000940192100 | 789320,05 | 789320,05 | 0,00 ( 1184225,76 | 1184225,76 |0,00( 0,00
067000004005 | nezméreno | 789206,12 - nezméreno | 1184104,20 - -
067000004004 | nezméreno | 788815,98 - nezméreno | 1184366,87 - -
067000000514 | 788731,50 | 788731,51 |-0,01| 1184377,48 | 1184377,45 |0,03| 0,02
067000000515 | 788736,85 | 788736,86 |-0,01( 1184297,43 | 1184297,40 |0,03( 0,02
067000000516 | 788720,68 | 788720,69 |-0,01( 1184226,59 | 1184226,56 |0,03( 0,02
067000000517 788716,04 788716,06 (-0,02| 1184131,02 | 1184130,98 10,04 ( 0,03
067000004002 | nezméreno | 788681,25 - nezméreno | 1183994,95 - -
067000000518 | 788676,31 | 788676,35 |-0,04 | 1183892,43 | 1183892,41 |0,02| 0,03
067000000504 | 788663,49 | 788663,51 |-0,02( 1183777,32 | 1183777,31 |0,01( 0,02
067000000503 788496,05 788496,08 (-0,03| 1183529,79 | 1183529,77 |0,02( 0,03
067000000502 788441,06 788441,06 | 0,00 | 1183283,97 | 1183283,95 [0,02| 0,01
067000000501 | 788465,63 | 788465,64 |-0,01| 1183118,16 | 1183118,15 |0,01| 0,01
000940192090 | 788675,53 | 788675,53 | 0,00 [ 1183095,57 | 1183095,57 |0,00| 0,00

Tab. 9Porovnani metody geodetické a GPS uibpolygonového piaduc.2
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8.4 Tvorba grafickych vystupia — program MicroStation

Program MicroStation fiedstavuje softwarovéeSeni umoiujici zlepSeni prace, 2D
a 3D pracovni procesy, vizualizaci a dalSi z mnotha&tvi lidské cinnosti. Vyuzivaji ho
predevsim architekti, projektanti, geodéti zanmestnanci statni spravy a samospravy.
Tento software je oziavan jako ,CAD" (Computer Aided Design — ftatem
podporované projektovani) a je produktem americkényf Bentley Systems, Inc.
Microstation 95 Academic Edition (sériowéslo 4 5000 2117 00234) jsem se rozhodl

pouzit pro:

» vyhotoveni geodetickych udap PBPP - vzor elektronického formtggsem
pievzal z pilohy Navodu pro obnovu katastralniho operatiigpac. 11),

» tvorbu gehledného nétu podrobného polohového bodového pole éitiu
1: 10 000 (piloha¢. 2 prebalu diplomové prace),

» tvorbu gehledu polohového bodového pole s ortofotografickgohrazenim
dané lokality v mititku 1: 10 000 (Floha¢. 3 prebalu diplomové prace).
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9. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vybwdost bodi podrobného
polohového bodového pole metodou geodetickou a \G&&dIli dolniho toku Osice.
Mym ukolem bylo vytvéit sit” bodi PPBP tak, aby souvisle pokryla zajmovou lokalitu a
nasleds ji bylo moZzno pouzit pro navazujiciéiickeé ¢innosti provadné v této lokalit.

Prvni ¥ kapitoly jsou ¥novany teoretick€asti. V Gvodni kapitole jsem se zabyval
zasadami budovani polohovych bodovych poli, zejméuak jejich stabilizaci a
¢islovanim. Ve druhé kapitole jsem uvedl teoretighgstup pi budovani PPBP.
Popisoval jsem ifjpravné, nirické a vypaetni prace dopbné o obsah dokumentace o
ziizeni bod PPBP. \Kasti gipravnych praci jsem shrnul pebné podklady pro tvorbu
piehledného n#tu, zdsady rekognoskace a volby novychtbhddc¢asti netrickych praci
jsem giblizil zpasoby zanteni bodi PPBP, zejména metodu GPS a metodu geodetickou
s pouzitim oboustraknpripojeného a oboustraséirorientovaného polygonoveho iaolu.
Z&kladnim zdrojem informaci pro tyto kapitoly bylghlaska¢. 26/2007 Sb.¢. 31/1995
Sb. a Navod pro obnovu katastralniho operatteaqul.

Vzhledem k tomu, Ze obe&rruzicovy systéem GPS je pémé mlady, neustale se
rozvijejici a technologicky velmi slozity,émoval jsem se rozsahleji tomuto tématu ve
tieti kapitole. Popsal jsem jednotlivé segmentytitiozakladni strukturu, faktory
ovliviujici presnost, techniky a principy d&feni. Za¥rem této kapitoly jsem se pokusil
ucelerg shrnout vyrobci n€pstji uvadkné vyhody a nevyhody &eni metodou GPS.

V praktickécasti jsem aplikoval teoretické poznatkii plastnim navrhu a budovani
sit bodi PPBP. Po stanoveniitih metodiky jsem se v Sesté kapitole zabyvidravnou
fazi, tedy charakteristikou zajmové lokality, jegkognoskaci, ziskdvanim podkiad
tvorbou gehledného natu a naslednou stabilizaci ho®PBP. V pitbéhu rekognoskace
jsem az na vyvracenou ochrannod ty TB ¢. 13 neobjevil Zadné nesrovnalosti ani
poskozeni stavajiciho polohového bodového poléjmave lokali jsem navrhl celkem
¢trnact novych boidl stabilizovanych mezniky s trny proti vytaZzenplastovou hlavou
o rozmeérech 90 x 90 x 60 mm, délkou ocelové trubky 600 mfkou 30 mm a dale
¢ty pomocné body dmsre stabilizované ocelovou trubkou.

Samotnému polohovému za&fani stabilizovanych bdd PPBP, popisu vybaveni,
piesnostem, Zjsobu obsluhy a dalSim vlastnostem totélni stanigied TC407 a GPS
aparatury Trimble 4600LS jsem séneval v sedmé kapitole. Nejprve jsem zgilrdva

oboustrana pripojené a oboustragrorientované polygonové pedy totalni stanici. Na
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kazdy bod jsem #fil vodorovny smdr ve dvou polohach dalekohledu a vodorovnou
délku nefenou vzdy dvakrat (tam a &p. Nantiené hodnoty byly po nastaveriigiroje
automaticky opraveny o fyzikalni redukce (z tepleguchu) a o matematické redukce
(z nadmaskeé vysky). Zarseni jsem provedl trojpodstavcovou metodou.

Vypocéty uvedené v osmé kapitole jsem ziskal v prograrokds verze 7.03.iBsnost
zametenych bod odpovida pozadavikn bodu 12.9 filohy Vyhlasky 26/2007 Sb. a to

sttedni so@dnicove chyb m = 0,06 m.

Vzhledem k charakteru zajmové lokality jsem mugelvpst selekci badvhodnych
pro zandieni metodou GPS. Celkem jsem se tedy pokusiléiamewt bodi PPBP.
Zvolené body byly zagteny rychlou statickou metodou se z&kladni doboemse 20
minut. Vlivem blizkosti lesniho porostu a tim smiého pdétu viditelnych druzic nebyl
bod ¢. 509 dondten. Pro zpracovani ziskanych dat jsem pouZil progr&Office verze
1.63. Resnost vyslednych stadnic zjiSénych okma metodami a metody samotné jsem
slovre zhodnotil a zobrazil v tabulce 8 a 9 v kapitéle8.3. Vysledkem bylo porovnani
souadnicovych rozdil liSici se 0 -0,0078 pro hodnatY a o 0,0095 pro hodnotX.

Vysledny elaborat oizzeni bod PPBP obsahuje Oznameni zavad &rema bodech
ZPBP, Oznameni zavad a amna ZhB a PBPP, protokoly o vyfiech pro metodu
geodetickou i GPS, seznamy #adnic, grehledny nért, zapisniky uhlového a délkového
meieni, Protokol ufeni bodi podrobného polohového bodového pole technologis,GP
geodetické udaje o PBPP a pouzitych ZhB a Tighled polohového bodového pole
a kopii mapy ZM10 s knim zakresem polohy badPPBP.

Technologie GPS v s¢asnosti pedstavuje staletastji vyuzivanou alternativu
klasickych geodetickych metod. V mnohdpgadech mze byt jeji pouZziti vyhod#)Si a to
hlavre z divodu lepSi operativnosti, mensSi zavislosti na niéstrpodminkach, nizsich
persondlnich nardka Uspory¢asu. GPS ®feni je vSak stale ovlilovanotiadou faktod
majicich dopad na spolehlivost afepnost mdeni. Na druhé str&n neustéle
zdokonalované softwarové produkty a s@ava@né technologie dnes umaji stale
pokratilejSi zpracovani nagiienych dat a zvysSuiji kvalitativni Uroveysledki méieni.

Na zé&e¢r bych se zminil o budoucnosti fyzickych ek podrobnych polohovych
bodovych poli. Poleéthto bod fyzicky i moralre starne, lidsk&tinnost pfibézne
redukuje poty téchto bodi, krom® toho moderni fistrojova technika (zejména GPS
a dalkondry s wtSim dosahem) umagje snadnéifpojeni na body vyssSiipsnosti a lze

tedy chykjici pole ostatnich badpodrobného polohového bodového pole nahrazovat
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docasnymi stanovisky. Je proto mozné, Ze vyznam tategorie botl a mozna i obeen

fyzickych zn&ek bude v budoucnu klesat.
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Priloha €. 1

Pastvina s celotmim chovem krav

Zamokeni vzniklé naruSenym drenaznim systémem



Zamokeni vzniklé naruSenym drenaznim systémem

Zamokeni vzniklé naruSenym drenaznim systémem

Liniové zamokeni podél svodného drénu



Liniové zamokeni podél svodného drénu

Zamokené okoli severniho rybnika



Priloha €. 2

Oznameni zavad a zrén
na bodech zakladniho polohového bodového pole

Okres: Cesky Krumlov Triangul&ni list: 4019
Obec: Horni Plana

Kat. Uzemi: Horni Plana

Cislo bodu Nalezen — stav, popis zavad Nenalezen

13 Ochranna ty vyvracena




Pr¥iloha €. 3

Oznameni zavad a zrén
na zhu¥’ovacich bodech a
bodech podrobného polohového bodoveho pole

Okres: Cesky Krumlov
Obec: Horni Plana

Kat. Uzemi: Horni Plana

Cislo bodu Nalezen Zavady a zmény shledané na bodé
(oznaceni, (znacka, signal, jiné zafizeni podle mistopisu nenalezeny, pod navazkou, zniceny,
nazev) ano | ne zména okolni situace, vyhledavaci miry neodpovidaji apod.)
209 / Bez zavad
209.1 / Bez zavad
210 / Bez zavad
215 / Bez zavad
216 / Bez zavad
217 / Bez zavad
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Polygonovy porad &.1

Korekce m &renych sm é&ru

indexova chyba: neni nastavena

kolima  &ni chyba: neni nastavena

Korekce m &renych délek

linearni ¢len: neni nastaven

absolutni ¢len: neni nastaven

vliv refrakce na délky: neuvazuje se

vliv nadmo rské vysky na délky: neuvazuje se
vliv zobrazeni na délky: neuvaZuje se

vliv zobrazeni na délky: neuvazuje se

Priloha €. 4

kkkkkkkkkkkkkkkk

POLYGONOVY PGAD OBOUSTRANNP RIPOJENY A OBOUSTRANN ORIENTOVANY

oprava oprava
&islo bodu Uhel sm &rnik v.délka Y

373.44480
-0.00117
000940192160 280.71183 -0.00 788
254.15663 153.54
-0.00078
067000000509 156.10172 -0.00 788
210.25835 255.47
-0.00058
067000004001 223.51242 -0.00 788
233.77077 164.92
-0.00052
067000000510 142.33398 -0.00 788
176.10475 106.65
-0.00040
067000000511 190.25610 -0.00 788
166.36085 149.70
-0.00024
067000000512 127.24876 0.00 788
93.60961 70.23
-0.00019
067000000513 293.14931 -0.00 788
186.75892 167.44
-0.00002
067000000514 121.17498 0.00 788
107.93390 85.13
0.00005
067000004004 229.79205 0.00 788
137.72594 470.33
0.00055
067000004005 110.20955 0.00 789
47.93550 166.60
0.00070
000940192100 120.06470 789
368.00020

752.34 1185258.43

636.92 1185157.18

595.93 1184905.02

512.49 1184762.77

551.59 1184663.54

627.06 1184534.26

696.94 1184541.30

731.52 1184377.47

815.99 1184366.88

206.13 1184104.20

320.05 1184225.76



dosazené p resnosti:

polygon spo  &ten MN C
Uhlovy uzav ~ &r=-0.00260, mezni=0.00688

sou radnicové uzav

polohovy uzav

aposteriorni jednotkova st

vyrovnani
celkova délka po

067000000509
067000004001
067000000510
067000000511
067000000512
067000000513
067000000514
067000004004
067000004005

&r=0.07, mezni=0.12

¥adu=1790.01 m

788636.92
788595.93
788512.49
788551.59
788627.06
788696.94
788731.52
788815.99
789206.13

118
118
118
118
118
118
118
118
118

&ry: Oy=0.06, mezni=0.09, Ox=0.05, mezni=0.09

redni chyba=0.00115, pro polohové

5157.18
4905.02
4762.77
4663.54
4534.26
4541.30
4377.47
4366.88
4104.20



Priloha €. 5
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Polygonovy po rad ¢&.2

Korekce m &renych sm &ru

indexova chyba: neni nastavena

kolima  &ni chyba: neni nastavena

Korekce m &renych délek

linearni ¢len: neni nastaven

absolutni ¢len: neni nastaven

vliv refrakce na délky: neuvazuje se

vliv nadmo rské vysky na délky: neuvazuje se
vliv zobrazeni na délky: neuvaZuje se

vliv zobrazeni na délky: neuvazuje se

POLYGONOVY PGAD OBOUSTRANNP RIPOJENY A OBOUSTRANN ORIENTOVANY
oprava oprava
&islo bodu uhel sm &rnik v.délka Y X

368.00020
-0.00035
000940192100 279.93565 0.00 789 320.05 1184225.76
247.93585 166.60
-0.00020
067000004005 289.78830 0.00 789 206.12 1184104.20
337.72415 470.33
0.00047
067000004004 170.20847 0.00 788 815.98 1184366.87
307.93262 85.13
0.00057
067000000514 87.81857 0.00 788 731.51 1184377.45
195.75119 80.23
0.00050
067000000515 218.53300 0.00 788 736.86 1184297.40
214.28419 72.66
0.00046
067000000516 188.80296 0.00 788 720.69 1184226.56
203.08716  95.69
0.00039
067000000517 212.85889 0.00 788 716.06 1184130.98
215.94605 140.41
0.00032
067000004002 187.09332 0.00 788 681.25 1183994.95
203.03937 102.65
0.00024
067000000518 204.03424 0.00 788 676.35 1183892.41
207.07362 115.82
0.00017
067000000504 230.78517 0.00 788 663.51 1183777.31
237.85878 298.84
0.00016
067000000503 176.15966 0.00 788 496.08 1183529.77
214.01845 251.89
0.00003
067000000502 176.61203 0.00 788 441.06 1183283.95
190.63047 167.61
-0.00014



067000000501 116.19336
106.82383

-0.00053
000940192090 247.61847
154.44230

dosazené p resnosti:

polygon spo
Uhlovy uzav

sou radnicové uzav

polohovy uzav

vyrovnani

celkova délka po

067000004005
067000004004
067000000514
067000000515
067000000516
067000000517
067000004002
067000000518
067000000504
067000000503
067000000502
067000000501

sten MN C
&r=0.00210, mezni=0.00770
&ry: Oy=-0.06, mezni=0.13, Ox=-0.03, mezni=0.07
&r=0.06, mezni=0.15
aposteriorni jednotkova st

-0.00 788

211.10

7886

465.64 1183118.15

75.53 1183095.57

redni chyba=0.00116, pro polohové

fadu=2258.99 m

789206.12
788815.98
788731.51
788736.86
788720.69
788716.06
788681.25
788676.35
788663.51
788496.08
788441.06
788465.64

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

84104.20
84366.87
84377.45
84297.40
84226.56
84130.98
83994.95
83892.41
83777.31
83529.77
83283.95
83118.15



Priloha €. 6

Protokol

uréeni bodi podrobného polohového bodového pole

technologii GPS

Lokalita (h&zey: Horni Plan&

Okres:Cesky Krumlov
Katastralni tzemiHorni Plana

Organizace-firma zhotovitele: ZEW, Ceské Budjovice
Protokol zpracoval (jméno, datum, podpis): Michalka, 20.10.2008

1. Pouzité gristroje GPS:

Hijimace:

vyrobce — zn&a Trimble

typ 4600LS

vyrobni¢éisla 0220143851,
0220143852

Antény:

vyrobce — zn&a

typ

vyrobnicisla

Radiomodem (u RTK):

2. Zaméreni:

2.1 Metoda gtatickd, rychla staticka, kinematicka, RTK, RTKRS,

postprocessing VRS atd. | Rychla staticka
2.2 Doba niteni na bodech: minimalni 20
pamérna dhadem 20°
2.3 Interval mezi odgy (v sekundach 15"
2.4 P@et zandieni ugovanych bod: 1x
2.5 Interval mezi enimi na tychz bodech: nejmensi
@merny (odhadem
2.6 Hodnota DOP: nejetsi 4,55
Bimérna dhadem 2,5

2.7 Mgteni vysky antény:
A-svisla vzdalenost, B-Sikma vzdalen@sfinak obrazit v nértu)




N&rt (s vyznédenim koncovych bddrereni vysky.

2.8 Zpmsob korekce vysky k centru anténkalkulacka, firemni software jinak,
nekorigovand
3. Vypokty geocentrickych sodadnic

3.1 Pouzity software (nazev, verze): |TGOffice verze 1.63
3.2 Pouzité vychozi seadnice: B

A — souadnice ziskanydnem zpracovan\WWGS-84)

B — souadnice navazany na ETRS-8%adanim satadnic alesps 1 bodu
s platnymi geocentrickymi séadnicem)

C — sotadnice ziskany spolu s&enim z permanentni staniceafp”. metoda

RTK s VRB
D — priblizné sodtadnice ETRS-89 ziskany &pou transformaci z S-JTSK
pa&et zadanych badresp. pouzitych referénich stanic: |:|

3.3 Vystup z vypeetniho softwaru, kde jsou uvedeny hodnoty DOBasy z&atku a
konce obou réreni na bodech: nazev souboru: [Osfice. txt

4. Transformace do S-JTSK

4.1 Program pouZzity pro transformanagev, verde |TGOffice verze 1.63
4.2 Pouzity transforngai Kklic: A

A— Kli¢ uréovan Ehem procesu transformace

B— pouzit dive uceny kli¢ - rok uceni, zdroje udaj ‘ ‘

4.3 Schéma rozlozenidavanych bod s vyzngenim vSech danych bdghouzitych pro
transformaci do S-JTSKofipojovaci body véetrg danych bod pouzitych pro uteni
vySek

4.4 Vystupy vysledk transformace &etrg seznamu sdadnic (vySek) ufovanych bod

nazev souboru: [ Osfice _seznam.txt |

4.5 Vystup s porovnanim siadnic dvakrat uenych bod veetrg rozdili
nazev souboru: [ Diplomova prace.doc




User name

Admin

Points

Project : Ostrice

Coordinate System Czech Republic

Name Northing
067000000501 1183118,160
067000000502 1183283,965
000940190130 1183615,430
067000000503 1183529,791
000940192090 1183095,570
067000000504 1183777,316
067000000507 1184612,314
000940192150 1184696,100
067000000508 1184956,335
067000000514 1184377,482
067000000506 1184466,920
067000000512 1184534,266
067000000513 1184541,312
000940192100 1184225,760

Project Datum S-JTSK
Vertical Datum

Coordinate Units  Meters

Distance Units Meters

Height Units Meters

Point listing

Easting Elevatio

788465,634
788441,060
787437,610
788496,051
788675,530
788663,486
788391,374
787461,160
788338,154
788731,504
788588,514
788627,046
788696,935
789320,050

Date & Time

Zone

Geoid Model

810,91
811,46
796,80
817,55
815,05
780,74
764,96
754,03
759,95
764,29
764,72
762,20
764,26
833,76

QOO OVWOWOOOWORARNOWOWMONODS

Priloha ¢. 7

11:02:24 14.10.2008

Krovak

EGMO96 (Global)

Feature Code



User name

Admin

Points

Project : Ostrice |l

Coordinate System Czech Republic

Project Datum
Vertical Datum
Coordinate Units
Distance Units

Height Units

Point listing

Name Northing

S-JTSK

Meters

Meters

Meters

Easti

000940190130 1183615,433
000940192090 1183095,566
000940192100 1184225,761
067000000510 1184762,741
067000000512 1184534,269
067000000505 1184228,566
067000000516 1184226,592
067000000517 1184131,021
067000000518 1183892,426
067000000515 1184297,430
000940192150 1184696,098

ng Elevatio
787437,608
788675,533
789320,053
788512,505
788627,053
788604,743
788720,681
788716,035
788676,307
788736,847
787461,156

Date & Time

Zone

Geoid Model

796,80
815,05
833,76
760,44
762,21
774,90
767,63
769,26
776,72
765,61
754,03

O~ OUIONUUIA~AOOOS
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13:33:40 12.10.2008

Krovak

EGMO96 (Global)

Feature Code



Priloha €. 9

Baseline Summary B2 (000940190130 to 067000000502)

Processed:

Solution type:

Solution acceptability:

Ephemeris used:

Met Data:

Baseline slope distance:

Elevation mask:

Variance ratio:

Reference variance:

RMS:

Horizontal Precision 1-sigma (scaled):

Vertical Precision 1-sigma (scaled):

Start time (GPS Time):

Stop time (GPS Time):

Occupation time:

Gtery, Il 17, 2009 06:26:360dp.

L1 fixed

Solution acceptable
Broadcast
Standard
1056,930m

13 degrees

18,1

1,610

0,005m

0,001m

0,002m

08/06/22, 08:22:00.000 1485, 30120,000

08/06/22, 08:42:30.000 1485, 31350,000

00:20:30.000

Baseline Components (Mark to Mark)

From:
Grid
Northing
Easting
Elevation
To:

Grid
Northing

Easting
Elevation

Baseline:
A Northing

A Easting
A Elevation

00094019013
Local
1183615,429r Latitude

787437,610m Longitude
796,800m Height

06700000050

Local
1183283,965r Latitude
788441,061m Longitude

811,462m Height
NS Fwd
331,464m Azimuth

-1003,451m EIll. Distance

14,662m A Height

WGS 84
48°46'49,57536"N Latitude
14°04'53,13333"E. Longitude
796,450m Height

WGS 84
48°46'55,62542"N Latitude
14°04'02,18073"E Longitude

811,111m Height
280°11'28" AX
1056,692m AY
14,667m AZ

48°46'47,26876"N
14°04'49,72750"E.
843,542m

48°46'53,31649"N
14°03'58,78150"E.
858,210m

125,988m

-1040,784m
134,151m



Standard Errors

Baseline Errors:

¢ A Northing 0,001m
o A Easting 0,001m
o A Elevation 0,002m

o NS Fwd

Aposteriori Covariance Matrix

X
X 1,518e-6m
Y 9,767e-8rA
z 9,217e-7rA

Occupations

Point Name:

Data file:

Receiver Type:

Receiver Serial Number:
Antenna type:

Measured To:

Measured

Antenna height

APC

Azimuth 0,133 seconds oAX 0,001m
o
Ell.Distance 0,001m OAY 0,001m
o AHeight 0,002m oAZ 0,001m
Y Z
3,830e-7r
2,698e-7rh 1,186e-6m
From To
000940190130 067000000502

38521740.DAT 38511741.DAT

4600LS 4600LS
20143852 20143851
4600LS Internal 4600LS Internal
Hook using 4600LS tape Hook using 4600LS tape

1,549m 1,571m

1,611m 1,633m



Tracking Summary

sV

Satellite Phase Tracking Summary - 000940190130

13
20
23
25 4

27

08:22:00 (30120) 2 min. / div.

Full phase Half phase

Satellite Phase Tracking Summary - 067000000502

13

20

23

25

27

08:22:00 (30120) 2 min. / div.

Full phase Half phase




sv Satellite Phase Tracking Summary - Combined
L1 L
2
L1 L
4
L1 L
T
L1 L
13 .
L1 L
20
L1 L
23
L1 L
23
L1 L
27
N N N N I I .
08:22:00 (30120) 2 min. / div.
Processed phase segments Full phase —  Half phase
Residuals
Mean = 0.004m Std. Dev. = 0,004m Min. = 0,012m Max. = 0,005m
7 D005 | i s i S S Lt
T o +
= +
= 0,000 i M sl i
= ++
+ +
e % M +  *+ 4t e e T
_='u,ﬂ05 ___F _____________ ‘I"' ____________________ _|________F_..+___]._ __________ :F_:t-l: __________ +'_|' ____________
- ++ Tt I
L b s s
£
i
08:22:00 (30120) 2 min. / div.
sv2
Mean = 0,001m Std. Dev. = 0,003m Min. = 0,005m Max. = 0,006m
N 1 __|______:|: _________________________
w + g
I —+ ++ 4+ 4+ + T T
Z 0,000 " g1 P e +
= 4 +++T 4 oy o Hk oty
+ + 4+ +
_gﬂ,ﬂﬂﬁ ____________________________________ £ 2 S U .. PR
010 | o
08:22:00 (30120) 2 min. / div.

sV4



Min. = 0,010m Max. = 0,007 m

Mean = 0,004m Std. Dev. = 0,004m
+
o DR B A A B S S S S e
o + 3.
3 + + i 1
= 0,000 +, R =+ +
@ K - ol
@ + ++ T N +
_g--l]’ul]ﬁ """""""""""" :h':F-;_F:E ------ "|'_"|."'q_':‘::|_- ----- —F_T_ """"" _'H— """""" —|'_'|'_+++_1_ +:|_:|' """"""""
- +
A e G R T, B 520 S
08:22:00 (30120) 2 min. / div.
sSv7
Mean = 0,001m Std. Dev. = 0,002m Min. = 0,006m Max. = 0,006m
0,005 ni
- R EL LD AeCEEEEEE T T R
E ++ - + + 4 +H + - o
2 + + Ty + Tt +
E[I,l]l]l] + + + ST LT . +
. g + oty P T
0,005 | s S
= + +
010 | o
08:22:00 (30120) 2 min. [ div.
SV 20
Mean = 0,005m Std. Dev. = 0,002m Min. = 0,009m Max.= 0,001m
D0 | L
o
5
E'l],I]l]l] -~
@ = + 4,0 + +
£0005| ... ,ﬁ_’_+4;q,.f'____fit*_‘ﬁi+t-+_________I___ * #_._--I_.++ﬂf++++++f'___sr_ _______
= + 4 NI AR 1= S N S s
- + 4+ -+t 4 4
= 00 [ + S ST T
2 min. [ div.

08:22:00 (30120)
SV 23



Std. Dev. = 0,003m Min. = 0,010m Max. = 0,002m

Mean = 0,005m

OO ..
g
Z 0,000 o — ,
= Lo = 4+

N bty T T 4+

Booos| Tt T Tha T T TR, S
= 4 W oo PR
— + +

T e R
=000 . + T e e o m e fh e S a i n B
08:22:00 (30120) 2 min. [ div.
SV 25
Mean = 0,003m Std. Dev. = 0,004m Min. = 0,011m Max. = 0,007m
+

SO0 e S B S B B S

E . + & +_|_+ +

= 0,000 T " t, -

@ e ++ +++ N + 4 +

+ + + +

gﬂ,unﬁ ...... U S T s B T S o

- T +

AR e s s S g Fucassesvay

3
08:22:00 (30120) 2 min. / div.
SV 27

Processing Style - Trimble Default

Elevation Mask 13 degrees
Ephemeris Broadcast
Fixed

Solution Type

Static

Minimum baseline observation time 120 seconds

Maximum baseline length to attempt a fixed solution

Using broadcast ephemeris 200 kilometers

Using precise ephemeris 2000 kilometers



Kinematic

Minimum reference observation time
Minimum static initialization observation time
Minimum known point initialization ratio

Minimum OTF processing time

Global

Frequency type

Maximum fixable cycle slip (static processing
only)

Maximum iterations (static processing only)

Maximum integer search time (static processing

only)

Antenna Model

Quality

RMS acceptance criteria
Ratio acceptance criteria
Reference variance acceptance criteria

Edit multiplier

Tropo

Model
Minimum zenith delay interval

Use observed met data

600 seconds
120 seconds
3,000

200 seconds

L1

600 seconds

10

30 minutes

Trimble

Single frequency Dual frequency

Flag Falil Flag

0,030 0,040 0,020
3,000 1,500 3,000
10,000 @ 20,000 @ 5,000

3,500

Hopfield
2 hours

Enabled

Fail
0,030
1,500

10,000



lono

Ambiguity resolution pass (static processing

Enabled
only)
Apply to all baselines longer than 10 kilometers
Final pass Enabled
Apply to all baselines longer than 5 kilometers
Events
Interpolation method Linear
Number of points to fit 2
Maximum allowed missing epochs 0
Time offset 0 microseconds
OTF Search

Search method Optimal
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Priloha ¢. 10

wro JIhoCesky trigonometrického bodu
C e Viytvoreno pro web 17.02.2009
- Cesky Krumlov o
Okres: .. y List &.: W/W TL 4019
Obec: HOVﬂl/p‘C]md Staw k 1998 ZM-50 32-23
SMO-3 130541
Cfslo @ ndzev bodu ’] 3 MNa p@st\/"mé
NadmoeFskd widka
Bod Druh Y ¥
Bpv vztohuje se na
13 |TB | 787437.61 118361543 g4 gp hranol
FTRS -89 B L Helips.
13 48 46 472665 14 04 49 7188 343.89
Orfentace na bedy  (ve stupnich)
Crsle Jiznike Delka strany Cislo Jiznik Délka strany
5 231 38 01.5] 3924.946

Mistopieny poris: Bod je na malém vriku, 0.5 km jihovychodné od kostela v Hodfiové. Parcelni &islo je PK.

Bod 13
Zula
- 0,00 20 20.82 0,00 0,00 0,00
3 D Fulg
P e e 50.50.10
v sklo
° 1.24 16.16.03
0znaé. pavrch, )
znotky na baku: 1946 g

Achranmy znok:

OT—1962,05K-1998

(druh,rak)
Kat. tzeml: Horni Plang
Pore.dfs: Gruh por.: 1072/1

stavby nebo ndrys

trvalgho cfle;

A

Signalizace

Druh a wygka signal.

zorokus oLl

Fozndmlay:

Zem&mékicky Ukad 2000



GEODETICKE UDAJE

Kraf: J\‘hOéeSky' zhu3ovactho beodu
N VytvoFeno pro web 17.02.2009
owes: CESKY Krumlov TPPT VA — 1575
Obec: HO?’n\ p‘C]I’WC] . Stov ki ZM=50 52725
SMO—5 150551
tislo a nazev badu 209 K Mandvee a
Nadmofskd wvyska A
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se na

niv,

209 |ZHB| 788675.53| 1183095.57| g% 05| hranol
209.1 |0B1| 788756.44| 1183002.50| 820.17| hranol

Orientoce na body (v gradech) :

Bod cislo . Jiznik Delka strany Bed cisle . Jiznik Delka strany

2091 1544425 125.320

Bod uréen : metodou GRS

Mistopisny popis : Bod je asi 0.9 km od kostela v obci Hodhov ve stupni u silnice do Maridavky.

Bod uréen
Bod 209 2091
) B zula zula
3 D 0-00 16%1 6x74 0.06 16x16x64 0-00 o.00
E Zula zula
z ™ 95 | 2042048 B4 | 20x00x7
Cchranry zrok:
(Grum o) 0T—2000 0T—2000
Kat.uzeml Horni Plana Herni Plana
Parc.éls. 1102
2091

a=y

Bod 209 209.1
3 | ziizen 2000 KU CB 2000 KU CB
8 | Ureent ¥x 2001 2001
£ | urgent waky 2001 2001
| prelstabiizace 2000 2000
< Udrzba 1900
= | obnovo

Poznamka : Bod 209.1 uréen metodou GPS.




GEODETICKE UDAJE

Kroj: J{hoéesky zhudfevaclhe bodu
. C\ T Vytvoreno pro web 17.02.2009
. Cesky Krumlaov -
Okres: .. 7l y .......................... List &0 ... 1/W .......... TL 401 9
Obec: HOH’WI/ p‘C]I’WC] o Stav ke ZM-50 32_25
SMO-5 150552
Cislo o nozev bodu 210 U srrku 210
Nadmorskd wyska
Bed Druh Y ) -
Bpv vztohuje se no
210 |ZHB| 789320.05| 1184225.76| g2% 7| hranol
I
Orientace na body (v gradech) :
Bod cislo @ Jiznik Delka strany Bod ¢islo @ JiZznik Délka strany
216 368.00025 1178.432 josan
/40137
28 273.39440/19645.507 Bod uréen metodou GPS

Mistopisny popis

cBod je asi 1.8 km jihozapadng od kostelav obci Hodfov ng stupni u

silnice Hornl Pland

— Hodriov.
Bod uréen

Bod 210
o Zula
2 D 0.00 16%16x72 0.00 0.00 0.00
3 o zula
z| & 92 | 20x20x7
Ochranmy znak:
(druh,roky) OT—2000
Kot.uzem! Horni Planag
Parc.&ls. 1732

Bod 210
S | zrizen 2000 KU CB
g Ur&ent YX 2001
‘% Ureeni wiky 2001
g [PrelStabilizace 2000
x Udrzbo 1300
. Obneova

Pozndmka




GEODETICKE UDAJE

Krai: J\'hoéesky’ zhusfovacthe bodu
S VytvoFeno pro web 17.02.2009
e CESKY Krumlov TRRSRN VA N - 1079
Obec: HOH’H Pl@m@ R Stov ki . ZM-350 32-23
SMO-5 150542
Cisle a nazev bodu 215 MySH\JGCRé Udaolf 215 7%
Nadmofskd wvyska E L
Bod Druh Y X - = 8
Bpv vztohuje se na F 3)'2
215 |ZHB| 787461.16 1184696.10) 754.03| hranol - (AOX ‘/?
~ e
o} : L ra ‘(\
9‘43—!?> ——O:ﬂ I
3 R
© s
oo NS
Orientace na body (v gradech) : L é '\C‘P
Bod éfslo : Jiznik Delka strany || Bod &islo Jiznik Delka strany 3 4 A
53 e E; &ele propustky
218 337.37888| 1369.616 : =
JA0T3/ & B
28 269.24341118176.119 Bod uréen metodou GPS
Mistopisny popis : Bed je asi 1.5 km jihovychodné od kostela v obci Hodfov, na hrané prikepu u silnice
ernd v Posumavi — Hodhow.
Bed urden
Bod 215
2z N Zula
g D 000 16x16x77 oon i 0-00
3 Zula
7z & 97 | 20x20x8
o 0T-2000
Kat.uzemi Horni Pland
Parc.&ls, "63
Bod 215
3 | Zrizen 2000 KU CB
Eé Uréeni YX 2001
E Uréent wyiky 2001
2’| tPrelStobilizace 2000
= Udrzba 1900
“ | obnova

Pozndmka




GEODETICKE UDAJE

Kra: J\'hoéesky’ zhu3fovaclhe bodu
. é o VytvoFeno pro web 17.02.2009
ky KK | ,
Qlkres: esy ..... r Um O\/ ........... List ¢0 oo . 1/W .......... TL 401 9
Obec: . HOH’“’P'OI’WC/] Stav ke oo ZM-50 32_25
SMO-5 130552
Gislo o nazev bodu 216 Nad Jelem 216 \\\?_‘
o
Nadmorskd vyska \,
Bod Druh Y X - % I
Bpwv vztohuje se no 3
216 | ZHB| /88752 34 1185258.43| 793.90| hranol meznlk 3_13oi®hj$fﬂfm
NN 111 \>>€ ", 8"
— \W’Qﬂ
iR
- /\ bl;rzzla \
Orientace na body (v gradech) : -
Bed cislo JiZznik Delka strany Bed Cislo Jiznik Delka strany E \_
/2013, — A
210 168.00025 1178.432 28 269.57452|19581.015 1 *’:_\
217 37344476 1363.316 Bod urten @ geadetickou metodou

Mistopisny popis .

Bod je asi 2.3 km jihovychodné na rohu lesa.od kostela v obci Hodhov

Bod uréen ¢
Bod 214
5 D 000 W6><ZWUE‘SO><67 006 0.00 0.00
3 B Zula
z| O 87 | 20x2049
Gt 0T—2000
Kat.Gzeml Horni Plana
.
Bod 216
S | ziizen 2000 KU CB
Eo’; Ur&eni Y¥ 2001
S | Ureent wsky 2001
2| tPrelstabilizace 2000
« | Udrzbo 1900
¥ | Obnove

Poznamka




GEODETICKE UDAJE

Krof: J\.hOéeSky zhu¥tovaciho bedu
Vytvofena pro web 17.02.2009
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Cislo a ndzev bedu 217 U ngoty
Nadmeoiskd wyika
Bod Druh Y X

Bpw vztahuje se ng

217 | ZHB] 788200.01 1186504.85] 741.40| hranal

Orientace na body (v gradech) :

Bod ¢isle . Jiznik Delka sirany Bod gislo © Jiznik Délka stirany
203 153.43735] 56b6.943
216 173.44476| 1365.316 Bed urten : metodou GPS

Mistopisny popis : Bod je asi 3.1 km severozdpadné od kostela v obei Cernd v Posumavi, na stupni u cesty
do lesa.
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