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1 Uvod

PoZzadavky na staleé¢tsi efektivitu prace ve vSech oborech lidsk@énosti vedou
lidstvo ke snaze po neustdlém zdokonalovani péstapetod, technologii, ifstroji.
Nejinak je tomu i v oblasti gteni zeng. Jednim ze Zjsohi, jak efektivitu prace zvysit, je
vyieSeni automatického & a digitalniho zpracovani dat. Problém digitalza
nivelatnich kompenzatorovychiistroju byl asgsré dareSen na fglomu 80. a 90. let
dvacatého stoleti. Jako prvni byl na&tsvy trh uveden elektronicky nivelai pristroj
firmy LeicaWild NA 2000 Po velkém prodejnim Uspghu tohoto fistroje nasledovalvild
NA 3000a poté pistroje dalSich vyrohc

Ve své praci se anuji digitalnimu nivelanimu @istroji Trimble DiNi 22 ktery
navazuje na ffistroj DiNi 20. Jedna se oipsny digitalni kompenzatorovy niveld
piistroj, ktery ve spojeni s kédovymi invarovymidati vyhovuje pro niveléni mereni
s presnosti 0,7mm/km obougmmé nivelace. Ve spojeni ganymi kddovymi lagmi, které
jsem @i méteni pouzival ja, vyhovuje pro nivéld mefeni s pesnosti 1,3mm/km
obousn&rné nivelace. Svou jednoduchou obsluhou a zabudavesgistraci dat je vhodny
pro \WtSinu nivel&nich mefeni. Lze jej pouZit ip uréovani nadmiskych vySek ve
vySkovém bodovém poli (v padech lll. a IV.fadu), @i pracich z oblasti inZenyrské
geodézie, kde je nutné dosazeni vy$ssposti (nifeni vertikalnich posuna deformaci),
nebo najiklad na stavbach pragsné vytyovani

Ukolem mé prace bylo otestovat, posoudiégmost a moznosti vyuziti nivékino
pristroje DiNi 22. Presnost nireni je vzdy ovlivina podminkami, za kterych &fime.
Atmosférické podminky {sobi i méreni na vSechny geodetickéigiroje, proto velka
cast meé diplomové prace j€énovana ovieni vlivu atmosférickych podminek néepnost
meéteni digitalniho niveléniho Fistroje DiNi 22. Za timto @elem jsem zatznych
klimatickych podminek v obdobi od #&006 do Unora 2007 opakowam¢til jednotliva
prevy3eni mezi body nivetaiho pdadu IV.iaduMg 02 Ceské Bugjovice — Hluboka n.

Vitavou ktery je sodasti nivel&ni sig IV. radu.



2 Vyskovy systémCR

Vyskovy systénCR (obdob# je tomu v kazdém stgtje uen:
1) Vyskovym bodovym polem (siti) zakladnim a podrobnym
2) Stredni hladinou pouzitého rf® (nulovy vySkovy bod)
3) Druhem pouzitych vySek (agobem respektovani tihového pole)
4) Zpusobem zpracovani (vyrovnani)

Historické p@atky budovani vyskového bodového pole sahaji destbdeti, kdy byly
naSe zem souwasti Rakouska-Uherska. Z této doby pochazi souligenhVojenského
zen#pisného Ustavu ve VidfRUVZU), orientace na &dni hladinu Jaderského ieo
(Molo Sartorio v Terstu) i zakladni nivela bod LiSov.

Z hlediska kvalitativniho hodnoceni vysSkového baelm pole na naSem Uzemi jsou
vyznamna d¥ obdobi: mezi roky 1918 — 1944 a obdobi po rocés1¥4prvnim obdobi po
vzniku CSR bylo v roce 1920tzeno oddleni nivel&ni sluzby pi ministerstvu véejnych
praci. Od této doby se pouzival terneskoslovenska jednotna nivetd s’ (CSINS.
V roce 1944 obsahovala 40 000 baal v roce 1957 (po novém navrhue¢sitroku 1945)
témef 30 000km nivelénich pdadi s vice nez 70 000 body.

Z dnedniho hlediska je vySkové pole (VBER ¢leréno na:

1. Z&kladni vySkoveé bodové pole (ZVBP)
a. Zakladni nivelani body (ZNB) | - XII
b. Body Ceské statni nivetmi si¢ I. az Ill. fadu (zavazna zkratka
CSNS)
2. Podrobné vyskové bodové pole (PVBP)
a. Body nivel&ni sig IV. fadu
b. PloSné nivelani sit (PNS)
c. Stabilizované body technickych nivelaci

2.1  Zakladni vysSkové bodové pole (ZVBP

Sowésti ZVBP jsou:

Zakladni nivelani body (ZNB)které jsou vhodhrozmiseny po celém GzemCR.
Z celkového p&tu dvandcti botl je historicky vyznamny zékladni vychozi bod gleskou
republiku | LiSov, ktery se nachazi asi 10km svCaskych Budjovic. Vy3ky viech ZNB
byly urgeny a pravidel& se o¥iuji pomoci velmi pesné nivelace (VPN).



CSNS |. 7a4du ktera je tveena nivelanimi paady |. fadu seskupenymi do
nivelatnich polygori. Jejich délka je 300-400km, vyti&ji uzavené obrazce a ohranji
tzv. nivelacni oblasti I./adu. Tyto oblasti se ozraji od zapadu k vychodu a po vrstvach
od severu K jihu velkymi pismerd, B azP. V pohranti jsou nivel&ni oblasti na Uzemi
CR neuzavené. Byly postupfinapojovany na nivetai si¢ sousednich stétZnasi se od
a3ského vyZzku Z; azZ;o na sever’R aZ;1 azZs7 na jihuCR. Symboly Zig aZ;9 znati
uzawené oblastiSA SB v byvalém Ceskoslovensku, nyni pohr&ni oblasti se
Slovenskem. Jednotlivé nivéld parady se potom oziaji dvojici velkych pismenéth
oblasti I.fadu, které od sebe ofldji a nazvy mist, kde pad z&ina a kosdi, nag. NO
Jihlava — Jemnice

CSNS Il.7aduy, ktera vznikla vliozenim nivetaich pdadi Il. ¥adu do jednotlivych
polygomi |. fadu. Tyto péady tvai spol€né scastmi pdadi |. fadu ot uzawene
polygony s obvodem kolem 100km a ohtaujii oblasti Il.fadu. Oblasti jsou oziavany
dvéma pismeny, velkym pismenem oblastiddu a malymi pismeng, b, c,...opit po
vrstvach od zapadu k vychodu a od severu k jihpi.iéa, Nbapod. Jednotlivé nivelai
porady se potom ozgaji velkym pismenem oblasti Fadu, d¢éma malymi pismeny
oblasti Il.¥tadu mezi kterymi p@d lezi a ndzvy mist patku a konce padu, nap. Nab
Pelhimov — Jindichiv Hradec

CSNS II. Raduy, ktera je tvéena nivelanimi paady lll. fadu, kterymi je dale
zhustna sf' I. a Il. fadu. Oznauji se velkym pismenem oblastif&du, malym pismenem
oblasti Il. fAdu, psadovym cislem a ndzvem mist &#ku a konce padu, nap Na 4
Mlyny — Sobslav.

Obr.2.1  MapaCSNS, jizniCechy

% #Tibor

Tiebkoy/ . pggy
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2.2  Podrobné vySkové bodové pole (PVBP)

PVBP obsahuije:

Nivelacni s¥ IV. /&du tvofenou niveldnimi paady IV. fadu, které se oztaji
velkym pismenem oblasti tadu, malym pismenem oblasti thdu, daled s pdadovym
gislem a nazvy mist #atku a konce padu, nap. Na 01 Sezimovo Usti — Chynov

Plosné nivelani sie (PNS) které se buduji podle geby zpravidla pro tzemi ¢ata
a ozn&uji se pdadovymcislem a nazvem #ésta, nap. 34 (PNS Praha)

Stabilizované body technickych nivelaodZ jsou vySkové geodetické body, jejichZz
vySka byla utena technickou nivelaci se stanoven&sposti.

Porekud mimo toto rozéleni stojiVyskove indikéni body (VIB) které se stabilizuji
v geologicky vyznamnych lokalitdch, kde vyted vySkova indikéni pole pro sledovani
vertikalnich pohyb zemské kry. Vysky €chto bod se utuji periodicky pomoci zvIas
piesné nivelace (ZPN).

CSNS je vybudovana velmi kvaldn Napiklad sf 1. f&du ma pesnost
charakterizovanou igdni kilometrovou chybom,=0,88mm Nadmdské vysky se udavaji
ve vySkovém systému baltském po vyrovndBpyf, normalni (Molodnského) vysky,
vztazené k nule kronStadtského véio respektujici sedni hladinu Baltského me.

Zakladni nivel&ni body a sit I. a Il. fadu jsou uteny metodou velmi figsnée
nivelace (VPN), sé& lll. fadu, IV.fddu a PNS pomociigné nivelace (PN). Ostatni body
PVBP, pokud neni uvedeno jinak, sesfmpomoci technické nivelace (TN) podle
“Smernice pro technickou niveldgi popripact jinymi metodami odpovidajicifpsnosti,

nagiklad trigonometricky.

2.3 Stabilizace nivel&nich bodi
Technické pozadavky na body jsou dany vyhlas&oB1/1995, kde jsou popsany
zpisoby stabilizace, poZzadovanggnost a obsah nivélsich Udaj o bodech. V satasné
doke je mozné v souladu stouto vyhlaSkou stabilizokatl vySkového pole jednim
z nasledujicich Sesti #pohi:
a) skalni zn&kou, kterou je vodorovna vyhlazena ploska nebo v@dwa plosSka
s kulovym vrchlikem uprostd,
b) hebovou zné&kou, kterd se osazuje shora do vodorovné plochly blbvani,

vybranych staveb nebo do horni plochy nigelao kamene,
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c) hebovou zn&ou, kterd je osazena shora do vodorovné plochy mebstrany
do svislé plochy skal a vybranych staveb,

d) hrebovou znékou (obr. 2.2b) pro hloubkové stabilizace (obra2n2bo 2.2c),
Obr. 2.2

al 4] ¢l

e) hiebovou zn&ou (obr. 2.3b) pro tové stabilizace (obr. 2.3a nebo 2.3c),
Obr. 2.3

f) ¢epovou zn&ou (obr. 2.4a) s ozdanim ,Statni nivelace" pro nivaelai body
ZVBP nebo bez oziani pro nivelani body PVBP, ktera se osazuje dénst
vybranych staveb, ze strany lice niwellno kamene (obr. 2.4b) nebo do

svislych ploch skal,
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Obr. 2.4

100

Skalni zn&ka (vyhlazen&a vodorovna ploSka 0,15m x 0,15m) jene pro zakladni
nivelatni body a je chrama pomnikem. Je také zabezpea d¥ma az ctyirmi
zaji¥ovacimi znakami, které jsou obezdy a zakryty.

Cepové a tebové znéky maji antikorozni né&t. Tam, kde se nenachazeji vhodné
objekty, do kterych by mohly byt zéley osazeny (napv polni trati), osazuji se nivelai
znaky do nivel&nich kamef. Nivelatni ¢epova zn&a se umisuje do kamene ze strany
0,15m od horni plochy kamene.¢hieré nivelgni kameny maji zapuStou hebovou
znaku ve stedu horni plochy kamene. Nivéfd kameny jsou igdstavovany hrub
opracovanymi Zulovymi kvadry délky asi 0,8m, ktgsdu pod zemi obetonovany a
spaivaji na vodorovné betonové desce. R&amcepoveé znéky, jeji umiséni
v nivela&nim kamenu a rozény nivelatniho kamene jsou uvedeny na obr. 2.4.

Specialni druhy stabilizaci, jako je podzemni hlaa a tgova stabilizace, se
pouzivaji u dlezitych vySkovych boil je-li skalni podklad hlou$i nez 2m. Hloubkové
stabilizace (obr. 2.2) se zakladaji pomoci vrtnépsavy v mistech, kde pevny podklad je
az v hloubce &kolika metf. Jsou hluboké @mérné 10m. Stabilizace je twena
Zelezobetonovou valcovou konstrukci telfbovou znékou umisténou shora uprostd
vélce a je chrama krytem. Podolinu ty¢ovych stabilizaci (obr. 2.3) se¢y zarazeji do
hloubky rekolika metf, praimérné 5 — 6m. Hebova zn&a je ogt umistna shora a je
chraréna krytem a sypanym materialem v betonové skruzi.

U vSech nivelaénich zn&ek se vztahuje vySka k vodorovné&ré rovire prilozené
shora ke kulovym vrchlikm na hla¥ znaky nebo k zaoblené kulové pdpadt cockové
hlaw znaky. F¥i nivelatnich neéfenich je tato vodorovné rovina totozna se spodihmu
kovové patky niveléni sie.

K ochrarg a vyhledavani nivetami znaky nebo kamene sloutada opatni. Vedle

jiz uvedenych pomnik pro zékladni nivekni body a zakryti jejich zajfdvacich zn&ek
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secasto umisuje nad nivelani znakou na stnich staveb a skal ochany Stitek s napisem
~Statni nivelace — poskozeni se trestd”. &eyaosazované shora do skaly se zakryvaji
poklopem s obezuhim. K jejich snad&Simu nalezeni se na vhodném misbbliz znéky
umig’uje vyhledavaci ©; popipad kiizek vytesany do skaly. K povrchovému
nivelatnimu kameni se osazuje ochranné $g Stitkem, op&na stejnym upozo&nim
jako u zné&ek v budovach a skalach. K ochéapodzemnich zrgk (hloubkovych a
tycovych stabilizaci a podzemnich nivéléch kamen) c¢asto slouzi betonové skruze o
praméru 0,8m nebo 1,0m. Ziky jsou chragny nejen ochrannymi poklopy, ale i sypanym

materialem uvnitskruze. Na skruzich byva népis ,Statni nivelace”.
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3 Geometricka nivelace ze $edu

v

dodrzeni pracovnich postluse i této metod eliminuje ¢i zmimuje fada nivelanich
chyb. Jedna se o p@ém¢ jednoduchou metodu. Postup je nasledujici: na digpdmezi
kterymi je ugovano pevyseni, jsou postaveny nivéta la. Nivelaini pristroj se stavi
doprosted mezi body A a B. Za&mn4 pgimka urovnaného nivelaiho gistroje vytne na
latich l&’ové Usekyd = z ¢teni vzad) ad = p €teni vied). RevySeni mezi body A a B se
uréi ze vztahu

AH, g =Hg-H, =l,-lg=2z-p (3.1)

Obr. 3.1 Geometricka nivelace

smer postupu
mereni

VysSkové rozdily Ize rit s presnosti, kterou nelze dosahnout Zadnou jinou matodo
Vyhoda tohoto druhu giteni sp@iva také v tom, Ze sefipném eliminuje vliv zakiveni
povrchu zemského. Vodorovné z&mvytycené niveldnim gristrojem sedsné primykaji
mySlenym hladinovym plocham, nabwzdalenosti lat od gistroje jsou porrné velmi
kratké (4 az 60m).

3.1 Druhy (zpusoby) nivelace

Na presnost mireni vyskovych rozdil jsou kladeny izné naroky podle druhu
geodetickych praci. Podlggsnosti se nivelacesld do ¢tyr zakladnich skupin. Dale jsou

uvedeny v piadi, odpovidajicim zvySujicim se naiiok na fesnost.
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a) technick& nivelace (TN),
b) presna nivelace (PN),
c) velmi gesna nivelace (VPN),
d) zvla¥ presné nivelace (ZPN).
Déle bude popsanaigrlevsim pesna nivelace, kterou bylo Egtrojem DiNi 22
méieno [ jeho testovani a @ovani moznosti jeho vyuziti. Také budou uvedeny

odliSnosti velmi pesné a zvlaSpresné nivelace.

3.1.1 Presné nivelace

Pouziva se ip uréovani nadmiskych vysSek ve vysSkovém bodovém poli, hl&awn
poradech Ill. a IV.fadu a v PNS, ale ifpspecialnich pracich vysSigsnosti z oblasti
inZenyrské geodézie. Technologii¢ifani stanovuje“Nivelachi instrukce pro préce
v CSINS* Rozliduje se i@sna nivelace pro &eni nivel&gnich pdadi IV. fadu a PNS
spadajicich do PVBP a prosteni nivel&nich pdada Ill. fadu spadajicich do ZVBP.

Nivelaéni soupravu tvid nivelani pristroj s minimalg 24 nasobnym zSenim,
nivelani libelou o citlivosti alespp 20,6 /2mm (koincidei libela 41°°/2 mm) nebo
kompenzatorem odpovidajicfgsnosti. Fistroj musi mit opticky mikrometr a chrani se p
meieni slunénikem. Stativy se pouzivaji pevne, nivela podlozky &Zké litinove.
Nivela¢ni lag& se vyzaduji celistvé z jednoho kusu vybavené kmmu libelou, pro
meieni nivel&nich pdadi Ill. fddu musi mit l& invarovou stupnici a apky pro
samostatné postaveni. Eathaji dw stupnice, které jsou navzgjem posunuty tovau

konstantu.

Obr. 3.2 Cteni na invarové lati a na bubinku optického mikronetru

Ssnannannnn jioninonni lllllllll‘lillllfflll

SOOI -
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Postup mifeni je nasledujici: ozdane-li zadni I pismeneng, piednip, indexeml
a 2 zakladni a vedlejsi stupnici na lati, probihal tppsmeteni vzdy takto: na lichych
stanoviskach se & v paadiz, p1, P2, z, na sudych v padipy, z1, 2, p.. Kazdy pdad
se niveluje dvakrat (tam a &p alespa v jinou denni dobu. #i® pouZziti dvou lati musi byt
sudy pd@et nivel@&nich sestav. Za#ny se rozndtuji pasmem sigsnosti na 1dm. Délky
zaner jsou maximalg 50m, vySka zagry nad terénem je minimalrbOcm (ve svazitém
terénu u zamr kratSich nez 20m minimain25cm). Ri pouZziti dvoustupnicovych lati
nesmi rozdil od konstantyfgsahnout 1mm u zamy a 1,5mm v sestav Fripojovaci a
kontrolni nméfeni se provadi na dva nejblizS§i body. Komparack it které se ufi
pramérna délka léového metru, se provadi ve zku3&hm na nivel&ni zaklad®. Pri
meieni nivel&nich pdadi Ill. fadu maji zarry délku maximalg 40m a vysSka za#ny
nad terénem je miniman80cm (v gipact kratSich zarr ve svazitém terénu 40cm). U
dvoustupnicovych lati nesmi rozdil od konstantgkpctit u zanery 0,1mm a v sestav
0,2mm. Ripojovaci a kontrolni ®g¥eni se provadi na dva dané body, které musi byt
vzdaleny minimala 1km. Komparace lati se provadi s vyuzitim polnéta@lonu pimo v
poli.

Kritériem presnosti je mezni odchylka mezi nivelovanyfeyysenim tam a zp Ta

se uti ze vzorce

'Amax, =503/R (3.2)
pii méreni nivel&nich pdada Ill. fadu
'Amax,,. =30/R (3.3)

kde R je délka nivetaiho oddilu v kilometrech.
Pro nivel&ni Usek se pouziva pro vyet mezni odchylky vzorec

?Amax,,, =53/L7 (3.4)
pii méreni nivel&nich pdada Ill. fadu

?Amax,, = 33/L2 (3.5)
kde L je délka nivekniho Useku v kilometrech.

Pro owtrovaci néreni mezi déma vysko¥ znamymi body se k uvedenym hodnotam

pripocitavaji 2mm.
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3.2.2 Velmi pgresné nivelace

Velmi presna nivelace se pouziva kieni v zakladnim vyskovém bodovém poli
ZVBP, pevazre v I. a Il. fadu. Technologii ®reni ot stanovuje“Nivelacni instrukce
pro prace VCSINS® Fxi VPN se dlouhé léta pouzivaly pouze libelové ramel pristroje.
Doporwovano bylo zétSeni dalekohledu 30 az 40x, citlivost libely 1062"4,1" na 2mm a

samozejmosti byl mikrometr s planparalelni déktu. Dnes se pouzZivargvazr

kompenzatorovychifstroji. Z nejznanyjSich se jedna o NI 007 firmy Zeiss Jena (i ten byl

pavodre konstruovan jen proipsnou nivelaci).

Laté musi byt neskladaci, se @wa navzajem posunutymi stupnicemi na invarovém

pasu. K urovnani do svislé polohy musi mit spéarektifikovanou krabicovou libelu o
citlivost 2" - 4" na 2mm. Pro udrZeni v této poleseemusi pouZzit gpnych z&izeni. Musi
se provadt komparace lati a to jak v labor#ttak i piimo v terénu.

Kritéria pro posouzeniifpsnosti velmi pesné nivelace jsou tato:

Rozdil mezi pevySenim tam a Zpnesmi pekradit hodnotu
‘Amax. =150/R (3.6)

DalSim kritériem je tzv. g&dni kilometrova chyba, kterou vygieme ze vzorce

_1 /EP_Z
=7 n{R} (3.7)

kdep .......... rozdil gevySeni nargenych tam a zfi v mm,
[ P p&et nivel&nich oddit,
R délka niveléniho oddilu v km.

3.1.3 2ZvIa® presna nivelace ZPN
Pouziva se ip vySkovém uéeni vyskovych indikénich bod: (VIB), dale pak p

vysoce pesnych mifenich v inZenyrské geodézii &meni posuf a deformaci), f méreni
pohyhi zemské fry a podoba.
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4  Meérické chyby a vrgjSi vlivy pri presné a velmi pesné

nivelaci

V kazdém ndteni, coz se tyka iipsné nivelace, se vyskytuji chyby nahodné a
systematické a musime téz brat v Gvahu vlivy okaminprostedi. Znalost fi¢in téchto
chyb a zjsohi jejich eliminace nebo snizeni umozni vyivtovrhodné metody ®teni,
které zajisti padebnou pesnost i minimalnich narocich néas a naklady.

Jestlize ozndme p stredni chybu ndhodnouapraimérnou chybu systematickou pro

jedno postaveniifstroje, bude celkovaigtdni chyban v nangieném pevyseni

m=/nu? +n’c? (4.1)

kden je paet sestav. Vliv nahodnych chyb roste s odmocninelivasystematickych chyb
roste Undrné poctu postaveni fistroje.

U modernich niveknich istroja je vliv ndhodnych r&ickych chyb vyrazé
mensi, v dsledku vykongjSich dalekohletl, presrgjSich libel a pesrgjSiho zmisobu jejich
urovnani, v urovnani zamé g@imky kompenzatorem a v dokonalejSich stupnicich na
latich. Resnost vysledk nivelace je v negtSi mie zavisla na tom, v jaké ieise poda
eliminovat systematické chyby a omezit vliv piesi.

V fadk piipadi nelze uéitou chybu jednoznmé posuzovat jako nahodnou nebo
systematickou, protoZze nahodna chyb@zen vlivem podminek isobit rekdy jako
systematicka. Chyba systematickéz® nahod#& zmenit znaménko i velikost.

V dal$im nebudeme uvazovat omyly a hrubé chybygktenikaji chybnynttenim,
neurovnanim nivelai libely, nefunknim kompenzatorem atd., které musi bijtrpéreni
vylouceny. Budeme igdpokladat, Zeifstroj byl ged neienim gezkouSen, rektifikovan a

pii méteni sprava zaosten dalekohled.

4.1 Nahodné chyby

4.1.1 Chyba v zacileni na rysku lad#

Tato chyba je zavisla na mnoha okolnostech, jakou joptické vlastnosti
dalekohledu, atmosférické podminky, &eni, zkuSenosti &fice a na délka zaemy.
K zvySeni pesnosti v zacileni maji nivelai pfistroje pro pesnou nivelaci vykonné

dalekohledy (velkou s¥elnost a velké zuSeni). Chyba v zacileni na rysku roste
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s odmocninou z délky zafry asi do 40m, potom rychleji.iPpréci s elektronickym
nivelatnim gristrojem, ktery registruje cely Usek lati v zornpoii pristroje, se tato chyba

eliminuje.

4.1.2 Chyba v urovnéni nivel&ni libely

Kdybychom vylouili pasobeni viivi ovliviiujicich nmeéieni, nela by tato chybaiste
nahodny charakter a vyloila by se pi stejré dlouhych zarrach. Vlivem osvitu fistroje
slunenim swtlem se ndni teplota pistroje. Uhel i mezi zanérnou gimkou a osou libely
se proto mini a @ nevhodné volb postupu nifeni se tyto zriny mohou projevit jako
systematicka chyba v kofr@m vysledku. Fed z&atkem kazdého #iené musime po
dostaténou dobu pistroj nechat temperovat, aby se teploféstmoje vyrovnala teplét

okolniho vzduchu. f&d gimym oz&enim sluncem musimeiptroj chranit slunénikem.

4.1.3 Vliv nestejré dlouhych zamér vzad a vpred
Neni-li pristroj postaven uprastd mezi latmi, maji chyby z neurovnané libely, ze
zalkiveni Zent¢ a z refrakce trznou hodnotu pro za&fry vzad a vped, a proto se ve

vysledku neeliminuji. Rozdily v délkach z&mmemaji pekrctit 0,5 az 1m.
Obr. 4.1

Z?-= e . p)
Z (I‘_ e Rt - - m " - - ’j p

——
A B

Na obrazku 4.1 jeifstroj postaven upragd mezi latmi, zanméra vzad a vied je tedy
stejre dlouha. Potormz(z'—z) = Ap(p'— p) a tedy pevyseni

he =2-p=2-4, -(p-4p)=Z-p’ (4.2)
| v pifipact, Ze zamirna gimka neni vodorovna, ziskame spravievgseni kg, chyby se

navzajem eliminuiji.
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Obr. 4.2

A B

Pokud gistroj neni postaven uprést mezi latmi (obr. 4.2), délka za#én vzad a vped je

odliSna, potom Az(z'—z)i Ap(p'— p), chyby se navzajem neeliminuji, dostavame chybné

prevyseni h',z =Z-p'Zz-p.

4.1.4 Chyba v urovnéni zansry kompenzatorem

Tato chyba kompenzéatorovych nivétéch gistroji se nazyva tzv.“Sikmy horizont".
Sikmy horizont je zpsoben tim, Ze kompenzator urovna Zéwou @Fimku jen s ufitou
(nedostaujici) piesnosti. Sikmy horizont je #goben &mito piicinami: chyba v rektifikaci
kruhové libely a jeji nef@sné urovnani, négsna justaz kompenzatoru, nerowoinst
roviny kyvani kompenzatoru a svislé z&mé roviny, chyba z naklonu (neni-li svisla
zanerna rovina totozna se svislou rovinou).
Obr. 4.3 Sikmy horizont

A B
Sikmy horizont se projevuje jako chyba systemati¢itéra se v rozdiluipvyseni vzad a
vpied nevylduje, ale 8itd. Nelze ji tedy eliminovat stejndlouhymi zangrami vzad a
vpied. Zneny teploty vyvolaji i u pistroji s kompenzatory zému sklonu zafrné @Fimky.
Vliv pomalych teplotnich zen je zanedbatelny. Rychlé teplotni &mg mohou
znehodnotit vysledky #feni, proto je nutné chranitiiptroj pi méreni slunénikem a

meéteni zbyténé neprotahovat.
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4.2 Systematické chyby a wsi vlivy

4.2.1 Odklon laté od svislé polohy

Lat’ se urovnava do svislé polohy pomoci krabicovélyibBokud tato libela neni
rektifikovana, odklani se faod svislice. Stejny ifjpad nastane ip nedbalém urovnani
podle rektifikované libely. Hodnotteni, které bychomipcetli na nesvisle postavené lati
jsou vzdy ¥tSi nez ty, které budou nagsre svisle postavené lati. Vliv nesvisle postavené

laté na n&teni je zobrazen na obrazcich 4.4 a 4.5 kde:

B....... ¢teni vzad

F....... ¢teni vgeed,

P...... odklon lat od svislice
Obr. 4.4

B,cos P, F,cos P, B,cos P, Fycos Py

e I

4

Z obrazku 4.4 je patrné, Ze vrovinném terénu d$e thyba piliS neprojevi, nebd
F,cosP, =B, cosP,. Chyba z nesvisle postavené {ake projevi zejmeénarfipvétsich

pievysenich, viz. obrazek 4.5.

22



Obr. 4.5

4.2.2 Nepiesnost délky l#ového metru

Primérna délka ldového metru se tuje @i komparaci lati s f@snosti asi £0,01mm.
Tato délka se vSak &ni s¢asem, teplotou a vlhkosti vzduchu, ptesech fi doprav atd.
Délka l&'ového metru v okamziku &reni je proto poékud odlisSna od délky dené i
komparaci, se kterou ptame. Tato systematicka chyba se z¥lg&jevi v hornatém
terénu, kde jsoudSi prevySeni. Chyba fize mit stejnou hodnotu i znaménko pikalik
dni za sebou. Wtane-li stejna i mereni tam i zpt, neprojevi se to ani v rozdilech
nivelace ani v uzavru polygonu. Svou plnou hodnotou zatizi vSak vyskedivelace

(pramér z mefeni tam i zpt).

4.2.3 Zmény vySky pristroje a lati béhem méieni

Nivelaéni piistroj postaveny na stanoviskuibe séasem ndnit svou vysku. Jsou-li
nagiklad nohy stojanu zatteny do nd¢kké pidy, dojde k poklesu stativu afiptroje
v dasledku jejich hmotnosti. Naopak jsou-li nohy stataatla&eny do travniku, vytkéuji je
koreny travy nahoru a horizont se zvySuje. Nejéfstmj, ale i nivelani la& mohou
sc¢asem manit svou vySku. Vlivem jejich hmotnosti nastava gkie pokles podlozky.
Nebezpeény je pokles lat, kterd stoji na podloZce delSi dobdi, prenaseni fistroje na

dalSi stanovisko.i#Pdvoji nivelaci za stejnych podminek se chybaitraatickém péiméru
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skoro cela eliminuje, projevuje se vSak v rozdilediou vysledit svou dvojndsobnou
hodnotou.

Z tohoto divody jsou nivelani paady nmétené metodou fesnéci velmi piesné
nivelace vedeny po zpesmych plochach, &Sinou po pozemnich komunikacich
s asfaltovym povrchem.iive byly rékteré pdady vedeny také po Zeleznici. Pokles nebo
zvednuti horizontufifistroje vSak nastava také pmeénach teploty a vihkosti vzduchu.

4.2.4 Vliv refrakce. Chyba z nesymetrického lomu zéérnych paprski

Prostedi, kterym prochazi stelny paprsek { méreni na zemském povrchu, neni
homogenni. Hustota vzduchu dznych vySkach zavisi na jeho tegloha zngéné teploty
s vysSkou (na teplotnim gradientu), na tlaku a v#tkorzzduchu a na obsahu oxidu
uhli¢itého. Ri prachodu vzduchem se &elny paprsek plynule lame a vyi&pojitou
kiivku. Jde-li ve ¥tSich vySkach nad terénem, hakije se paprsek vydéitk zemskému
povrchu. V tomto fipadt se jednd o terestrickou refrakci.

Pro nivelaci jsou rozhodujici pamy v piéizemnich vrstvach (v mikroklimatu), nebo
zanery probihaji ve vySce od¢kolika decimeti do 3 metii nad terénem. Vijzemnich
vrstvach je teplota a hustota vzduchu velmi pfolima s mistem, denni adoi dobou a se
stavem atmosféry (gasim). Z &chto divodi se nivelani refrakce znéné¢ 1iSi od refrakce
terestrické. Niveléni refrakce zavisi vrozhodujici rei na vertikalnim teplotnim
gradientu. Ostatni faktory, jako jsou tlak a vihkegzduchu a obsah oxidu uéitého,
mohou byt zanedbéany.

Ve dne prochazeji tepelné sldné paprsky vzduchem a fifiaji zemsky povrch.
Vzduch se potom dfva od terénu. Nejive se oliva nejspodgsi vrstva a jejim vedenim
a prou@nim potom vysSi vrstvy. Ve dne je tedy teplejSi udd @i povrchu Zend a
teplotni gradient je zaporny. V noci jsou pagnopané, zemsky povrch vyraje teplo,
ochlazuje se a odého se ochlazuje vzduch ve spodni wst€hladny vzduch jegEsi,
zastava dole a teplotni gradient je kladny.

Teplotni gradient nabyva népgich hodnotdsré pri zemském povrchu. Veétsich
vySkach se hodnota teplotniho gradientu zmenSugelriy teplotni gradient se po vychodu
slunce zane zmensSovat, asi za jednu az dwdiny po vychodu slunce je teplota vSech
vrstev fiblizné stejna a teplotni gradient je nulovy. Povrch Zense dale ofiva a
v nejnizsi vrst¢ je vzduch nejteplejSi, teplotni gradient nabyvépazréych hodnot.
Maximalni oltivani zemského povrchu je kolem poledne. Je to dedha nejméhvhodna

pro mefeni. Dochazi k chdni obrazu v dalekohledu, coZ je jev znamy jako adler
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V odpolednich hodinach se zesiluje vimani tepla pdou, slunéni z&eni slabne a
hodnota zaporného gradientu¢bfxlesa. Ped zapadem slunce se teploty vyrovnavaji a
teplotni gradient ma @&p nulovou hodnotu. V dalSim fséhu nastava ochlazovani
vzduchu od zemského povrchu a teplotni gradierterasgechazi do kladnych hodnot.
Absolutni hodnoty teplotniho gradientu zavisejiedd tvaru a druhu zemského povrchu a
na meteorologickych podminkéach.

Vzduch se otepluje (nebo ochlazuje) od zemskéhorchav a proto mZzeme
piedpokladat pblizné stejnou teplotu ve stejnych vyskadch nad timto gloem.
Izotermické plochy budouiiblizné rovnol®zné se zemskym povrchem a teplota vzduchu
v ptizemnich vrstvach budeftiplizné funkci vysSky znad timto povrchem. ProtoZe
nivelatni refrakce je Urrna teplotnimu gradientu, budou se zé&mprobihajici bliz

N s

zakiiveni je chyba z refrakce v n&heném pevyseni.

Obr. 4.6 Vliv refrakce

V nivelatni sesta¥ na obrazku 4.6 je znazem priklad, kdy vrstvy vzduchu u

povrchu maji vysSi teplotu nez vrstvy vzduchu odrpbu vzdalesjSi. Hodnoty chyb z

refrakcer, a r, jsou zaporne, neljor, = z — z‘, obdoba r , teplotni gradient je tedy
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zaporny. Setelny paprsek jdeipzameie vzad ve #Si vySce nad terénem ne#i pameie
vpred. Chyba z refrakcefizanetie vzadr, je proto mensi nezianete viedr, . Misto
spravnychtteniz, péteme vlivem refrakce hodnoy= z -, p* = p - rp. Misto spravného
vySkového rozdildn = z — pnangiime
h'=2z-p'=(z=-p)+(r,-r,)=h+(r,-r,) (4.3)
Chybe Ar=(r,-r,) se takérika diferereni refrakce Jak bylo uvedeno, teplotni

gradient byva ve vrstvach v blizkosti terénu mnohetsi nez v hornich. Zagma, ktera
probih& bliz ke sklaimému terénu, se zékuje vice nez zara op&na. Ol zakiveni
maji jiné chyby, které svym s&tem udavaji chybu z naffeného pevySeni. Ta ma
systematicky charakter, pokud zachovame znaménkaskerénu a teplotniho gradientu.
Predpokladem Kk vyjagkni této chyby je rovna@tinost izotermickych vrstev s terénem a
také spojity phib¢h teplot, které jsou funkci vysSky nad terénem, k&mki a zvrat.
Diferenr¢ni refrakce #astava skryta, budeme-li nivelovat tam &tzpa fiblizné stejnych
meteorologickych podminek a ve stejné denniédpleprojevi se ani v rozdilechébeni
tam a zpt ani v uza¥ru nivelaniho polygonu).

Nejvice odbornik doporkuje zavadt korekce zrefrakce jen ve specialnich
nivelacich vyzkumného charakteru. ¥Zbé pesné nivelaci neni vliv refrakce tak
nebezpeény, aby bylo teba zdrzovat nivetai prace nsfenim teplot a p&tanim korekci.
Post&i, kdyZ se g méieni dodrzi ufité zasady tak, aby chyby z refrakce neohrozily
piesnost vysledkvic, nez je pro tuto metoddiftelné.

Idealni doba pro &feni je g zataZzené obloze a mirnénitnu. Zangry nemaji byt
delSi nez 40m a nesmi klesnout pod 50cm nad teréNewhodnd je dobaipsilném
slung&nim z&eni, ¢asré rano nebo okolo zapadu slunce, kdy jsou velkétaphradienty.
Nivelacni pristroje je teba chranit fed nezadoucimi teplotnimi vlivy. Vevlag presné
nivelaci, ktera je u nas ipdepsana pro opakované nivelace Kkajani vertikalnich
pohyhi zemského povrchugipadré vyznamnych inzenyrskych staveb, se k omezeni vlivu
refrakce voli zarry do 35m, které musi v celém svénilmthu prochazet nejmérB0cm
nad terénem.

4.2.5 Vliv M ésice a Slunce
Pritazlivymi (€inky M¢sice a Slunce vznik& oscilace tiznice, jejiZrsia velikost
zavisi na vzajemném postaveni obou nebesk§lels vzhledem k Zemi. Na tyto zmy

reaguje libela i kompenzatoriptroje a také zemskaita, kterd neni zcela tuha. Z tohoto
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duvodu vznikaji slapy, které snizi vliv oscilace t€masi o 20%. Je-li tentyZ oddiléken
jednou rano a podruhé jiny den v poledne, snif¥geuci) vliv oscilace tiznice.

4.2.6 VInéni zemskeé Kiry

Toto vireni zpisobuje systematické chyby, které se nahromadiwhgich pdadech
a zn&n¢ zatZuji vysledky nivelace. Jsou nezavislé iastpoji. K vyloweni (sniZzeni) vlivu
vinéni zemské &ry navrhl Vignal zvlastni @ti¢sky postup, tzvmetodu peruSované
nivelace Dlouhy pdad se rozéli na Useky asi 20km dlouhé a nejprve sgimiseky liche,

potom sudé.

4.2.7 Zmény vysek nivela&nich znatek

V dusledku misobeni vijSich vliva na nivel&ni znaky dochazi ke zenam jejich
vySky. Tyto vlivy snizujeme tim, Ze nivelai zn&ky zasazujeme do starSich pevnych
objekti nebo %izujeme specialni stabilizace. Protoz&sina vigjSich vlivi pravidelrg
kolisa s roni dobou, jedna seasto o roni kolisani bod. Fi piipojovani nivelace na
danou vy3kovou zrsau CSINS se musi @it jeji identita a nezeména poloha fipojenim

alespa na ti sousedni znky.

4.2.8 Vertikalni pohyby zemské kiry

Pfi opakovani nivelace po uplynuti delsi doby zjigimpravidla pokles nebo
zvednuti niveldnich bodi. Fri¢inou zmén jsou vertikalni pohyby zemskéity, které
mohou byt pomalé nebo nahlé. Na naSem Uzemi jsdikalai pohyby (s vyjimkou

poddolovanych tzemi) paim¢ malé.
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4.2.9 Vliv tihového pole zeré

Obr. 4.7

zdédnlivy horizont

—

//'.
—

e / soustfedné
skute¥nf horizont

/ kulové
~. / Pplochy

nul;;é /hladino}é/ plocha ’

Pokud Zemi povaZzujeme za homogenni kouli, hladinggoéhy jsou soustdné
kulové plochy. Nazyvaji se skdteymi horizonty bod, zatimco té&né (vodorovné) roviny
v téchto bodech tvid zdanlivé horizonty. Takto jsou zobrazeny na okuét.7. Ve
skute&nosti vSak vlivem zploshi Zen® a jeji rotace roste tihové zrychleni od rovniku
k polaim. Hladinové plochy se proto gnem k pétim sbihaji. V dsledku nepravidelného
rozc&leni hustoty hmot mezi povrchem Z&m geoidem nejsou to plochy pravidelné, ale
zvinéné. Kompenzator (nebo libela) nivéfého @istroje se urovnava vzhledem k tiznici.
L,vodorovna“ zanérna imka je téna k mistni hladinové ploSe, prochazejici osou
pristroje.

Predpokladejme, Ze nivalai parad postupuje sémnem k severu. Jeho koncové body
P1, P>necht jsou na stejné hladinové plo®é VyskyH; a H, tchto bod se ngti od
nulové hladinové plochW, . Budeme-li nivelovat z bode; do boduP,, nenangiime
Zadné pevyseni, neljde o jednu a tutéz hladinovou plochu. &skkdku sbihavosti
hladinovych ploch je vSak vySké, menSi nez vyske, pievySeni mezi bodi; aP,tedy
existuje. Tuto realitu je¢ba v pesnych nivelacich respektovat zavedenim korekéiva v

tihového pole Ze#h Hodnoty korekci vychazi z vysletdligravimetrickych nsieni.
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5  Digitalni nivelace

5.1 Historie digitalni nivelace

V roce 1980 uvedla firm®ild na trh prvni digitalni nivelai pristroje typuNA 1000
s kédovou invarovou lati.

V roce 1987 fisla firmaCarl ZEISS Jena nivel@&nim pristrojemRENI 002 A ktery
disponovalcast&éné automatickymitenim a vnitnim ukladanim dat. V praxi se ale z
konstruknich divoda kvili své velikosti, hmotnosti a malé ugp@asu nemohl prosadit.

V roce 1990 fSel koncernLeica (vznikla spojenim 7 vyrolicoptickych gistroju —
Wild-Heerbrugg Leica Kern Swiss... ) s dalSim digitalnim nivetaim pristrojem, typem
NA 2000 Timto gistrojem byla realizovdna automatizace jemnéholergicha nivelani
lat’, ¢teni na stupnici tv@né carovym kdédem a registrace dat. Jednalo sefistrpj
s presnosti  odpovidajici metdd piesné nivelace. Tento fiptroj zn&né prispel k
vyrazrejSimu roz&ieni elektronickych nivetaich gistroji. Jak velky prodejni usph, tak
i poZadavky pdetnych uzivatel na srovnatelnyistroj pro velmi pesnou nivelaci vedly k
dalSimu vyvoji, jehoz vysledkem byl tygA 3000 ktery byl k dispozici od roku 1991.
Uspch pistroja Leicaved! k tomu, Ze i daldi vyrobci &ali intenzivré pracovat na vyvoji
elektronickych nivelénich gistroja.

Na podzim roku 1994 fiSla na trh firmaTrimble (obchodni ozngeni divize
koncernu Zeiss vyrdici geodetické fistroje) s dvojici elektronickych nivealaich
piistroji s diferencovanou vriiti presnosti typového ozdeni DiNi 10 a DiNi 20, které
rovnéz "odeitaji" hodnotu z lat s carovym kdédem. Rstroj DiNi 10 byl pouzitelny pro
velmi presnou nivelaciDiNi 20 pro gresnou nivelaci.

Obdobrg je tomu od jara 1995 u firmyopcons fadou pistroja DL 101 a DL 102
Na rozdil od pistroja firem Trimble a Leica pracuji ovSem tyto odli$n Na la neni
nanesertarovy kod, aleit vzory s rozdilnou frekvenci. Z¢hto uki pristrojovy software
fazové rozdily (odliSné po celé lati) a hodnétni se zjisti z rovnic, které byly pouZitii p
vytvéreni lat.

Na konci roku 1997 iichazi se svym digitalnim nivelaim pistrojem takeé firma
Sokkia Ten nese typové ozteni SDL 30.

Na naSem trhu nabizeji digitalni nivé&hd pristroje pouze titoctyti vyrobci. Ti
pokraiuji ve vyvoji vyrobnichiad svych vyrobk, a tak dnes mame k dispozidiigiroje
DNA 03, DNA 1 stavebni jistrojefady SPRINTERod firmy Leica DiNi 12, DiNi 22 a
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DiNi 12T od firmy Trimble DL 101Ca DL 102Cod firmy Topcona SDL 300d firmy
Sokkia
Samozejm¢ krome¢ digitalnich nivel&nich gistroja na trhu mame népberné

mnozZstvi klasickych nivetamich @istroja. Ty vyrabi je&t firmy Pentaxa Nikon

5.2 Porovnani digitalnich nivelaénich piistroja

V této kapitole jsou porovnany technické parametitgktronickych nivelénich
piistroja pro pgresnou nivelaci, tedy konkuréntestovaného fjistroje DiNi 22. V tabulce
5.1 je uveden iehled technickych ud@jvSech pesnych digitalnich nivetmich @istroj,
které se prodavaji na naSem trhu. Vedle nich vyregbeozejmé nabizeji i digitalni

piistroje pro velmi pesnou nivelaci a stavebni digitalni nivelapiistroje.

Tab. 5.1
Technické parametry Leica Sokkia Topcon  Trimble
DNA 10 SDL 30 DL-102C DiNi 22
Standardni odchylka na
1km obousm érné nivelace
Elektronické odeditani mvarovlzt!(odova 0,9mm 0,6mm 0,7mm
skladatl:;tlfodova 1,5mm 1,0mm 1,0mm 1,3mm
Optické odecitani bézna lat 2,0mm 1,0mm 1,5mm 2,0mm
Rozsah m éreni
Elektronické odeditani 1,8-110m 1,6-100m  2-100m  1,5-100m
Optické odecitani od 0,6m  od1,5m 0d 1,3m
Doba ode éitani 3s 3s 3s 2s
ZvétSeni dalekohledu 24x 32x 30x 26X
Kompenzator
Rozsah urovnani 10 15' 15' 15'
Pfesnost urovnani 0,8" 0,5" 0,5" 0,5"
Vydrz baterie 12/24h 8,5h 10h 1 tyden
Hmotnost 2,8kg 2,4kg 2,8kg 3,2kg

Z porovnavanych ifistroju je nejgesrgjSi pristroj Sokkia SDL 30ktery ma sedni
chybu na 1km oboustmé nivelace 0,6mm. Zarokge z porovnavanychifstroji takeé
nejlelti. S tim souvisi nejmensi kapacita a tedy nejniz&irz baterie. Jere¢ba vzit
v Gvahu, Ze se jedna o n&gprEjSi nivelani pristroj v nabidce spoteosti Sokkig u
ostatnich firem nejsou porovnavangsgroje vrcholem nabidky. Kazdytiptroj ma sveé
vyhody a nevyhody, které se projevi gazdodenni praci si{strojem, kazdy rize byt

vrN s

vhodny pro jinou skupinu uZivatel VyrazrgjSi konkureni vyhodou pistroje Trimble

N~ v s

DiNi 22 je dlouha vydrZ baterie. Je ovSem vykoupena Jy$&itnosti.
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6 Trimble DiNi 22

6.1 FHedstaveni [Fistroje

Spol&nost Trimble (diive Zeis§ ma ve vyrob digitalnich nivel&nich pgistroji
dlouholetou tradiciDiNi 22 je pristrojem jiz teti generace, vznikl vylepSeniniigiroje
DiNi 20. Pati do skupiny pistroja DiNi 12, DiNi 12T, DiNi 22. Fistroje této generace
jsou rychlejsi, jednodussSi agsréjSi, maji upraveny software, se kterym se efekfivn
pracuje. K Usgsnému pecteni Gdaj stai 30cm volné lati, coz uzivatel oceni zejména
v extrémnich podminkach gfeni. DalSi zmina je v oblasti designu, figtroj dostal
moderrjSi vzhled a velmi praktickou rukajeV tabulce 6.1 jsou porovnany technicke

Gdaje jednotlivych fistroja Trimble DiNi, které se v saiasné dob vyrabi.

Tab. 6.1 Technické parametry fistroja Trimble DiNi

Technické parametry

DiNi 12 DiNi 12T DiNi 22
Standardni odchylka na 1km
obousm érné nivelace

Elektronické odeditani invarova kédova lat 0,3mm 0,7mm
skladaci kédova lat 1,0mm 1,3mm

Optické odecitani bézna lat 1,5mm 2,0mm

Rozsah m éreni

Elektronické odegitani 1,5-100m

Optické odecitani od 1,3m

I?Pesnost ur éeni vzdalenosti
Cteni na 0,3m latového Gseku, typicka
vzdalenost 20m

Elektronické odeditani invarova kédova lat 20mm 25mm
skladaci kédova lat 25mm 30mm

Optické odecitani bézna lat 0,2m 0,3m

Presnost ur ¢eni thl G

Déleny kruh 1 grad 1 grad

Elektronicky kruh 2mgrad

Doba ode éitani

Vysky a vzdalenosti 3s 3s 2s

Uhly 0,3s

ZvétSeni dalekohledu 32x 26x

Kompenzator

Rozsah urovnani 15'

Presnost urovnani 0,2" 0,5"

Vydrz baterie 3 dny 1 tyden

Hmotnost 3,5kg 3,7kg 3,2kg

Pristroje DiNi 12 a DiNi 12T jsou si velice podobné, dosahuji stejn@&sposti

vySkovych néteni, jsou vhodné pro obdobné aplikaldéNi 12T ma na rozdil od ostatnich
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pristroji Trimble DiNi elektronicky horizontalni kruh, ktery umaie mnohem fesrEjSi
odetet horizontalniho Ghlu a upraveny software pro ipsaghly. Jedna se o $gbvé
pristroje, které pdt do kategorie velmiigsnych pistroji (standardni odchylka pro 1 km
obousn&rné nivelace je 0,3mm). Svougsnosti vyhovuji pro steni metodou VPN. Data
se zapisuji na paftiovou kartu, neni tedy nutné nosit celisfroj do kancelé, st&i
pienést parrovou kartu.

DiNi 22 je presny nivelani pristroj. Od pistroja DiNi 12/12T se liSi dalekohledem
s menSim z&Senim, mé& presnym kompenzatorem a chudSi softwarovou vybavou
(neumi vyrovnat v terénu niveliai paad). Data se zapisuji do vimt pangti pristroje, coz
je dalsi rozdil oprotDiNi 12/12T. Presnost fistroje odpovida poZzadatn presné nivelace
a to i @i pouziti kkznych (neinvarovych) kodovych lati.

Nespornou vyhodou digitalnich nivétdch gistroja je zrychleni a usnadni prace.
Diky automatickému od#u a zapisu rrenych dat umaiuji zvysit efektivitu prace az o
50%. Prace s digitadlnimi daty vyrazrusnaduje nivel&ni proces a pk eliminuje
nejszngjsi zdroje chyb, tj. chyba z o#teni, chyba B zapisu, hruba chyba a omytteni
na lati je automaticky realizovano elektronickyneokz la¢ sc¢arovym kodem a ukladano
na pamdtové médium. Tim také odpada fedia zapisovatele, coZigpiva spolu s Usporou
¢asu ke snizeni naklad

Pristroj DiNi 22 je vybaven softwarem, ktery umafe volit mezi jedno nebo
vicenasobnym oda@&anim, zamsiovat nivel&ni paad s bonimi zangrami, provadt
ploSnou nivelaci a vySkové vytgvani. Zarova ma velice pijemné uzivatelské rozhrani a
logicky vysta¥né menu, takZe jeho obsluha je o snadna. Postupdieni je obdobny
jako u kompenzatorovych nivelaich gistroji. Pristroj se postavi na stativiemi
stawcimi Srouby se urovna krabicova libela, po zacitemia a zaoseni obrazu stupnice
nivelatni lati se stiskne ttatko k potvrzeni nafeni. Ri dobrych s¥telnych podminkéach
odeite pxistroj ¢teni na lati a vzdalenost do 2 sekund. &eleé hodnoty se objevi na
displeji a zarové se zapisi do vriiti pangti pifstroje. Cteni, které nelze automaticky
odeist (nag. Spatna viditelnost) Ize odist klasicky (na druhé stramaté s centimetrovym
délenim) a manuakh zadat. Fistroj pii praci geodeta stale kontroluje a pokudide na
uréitou chybu, okamz métice upozorni, nap pri nedbalém urovnaniftfstroje podle
krabicové libely, kdy je urovnani z&mé @imky do vodorovné polohy mimo rozsah
kompenzatoru, nebo pokud chceme ifldad ukorit nivelatni pdad na lichém
stanovisku. V fistroji zarové muZzeme nastavit hodnoty maximalni délky zéym

minimalni vySky zarry nad terénem a maximalni rozdil ¥epySeni stanoviska fip
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vyuziti programu pesné nivelac&VV2). Fi nedodrzeni nastavenych hodnot néstpoj
upozorni. Tato funkce zta¢ omezuje moznost omyla hrubych chyb. # ukonteni
nivelatniho pdadu gistroj vypaita a zobrazi na displeji celkovéepySeni a celkovou
délku zamdr. Pokud zadame vySku @@teiniho a konéného bodu pi@du je zarowe
vypoéten rozdil mezi udavanym a Zikenym gevySenim (MB-jest). Po propojeniigtroje
S paitatem miZzeme s uloZzenymi daty dale pracovat.

Zakladni prvky pistroje jsou zobrazeny na obrazku 6.1.

Obr. 6.1  Popis istroje

10

Popis pristroje:
1 Kolimator
Okular
Zaostovaci Sroub
Kryt rektifikacnich Srould krabicoveé libely
Okno pro krabicovou libelu

Klavesnice

~N O o0 WD

Displej, 4radky
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Podlozka
Stawci Srouby
10 Nekon&na horizontalni ustanovka

11 Objektiv s integrovanou slutiei clonou

6.2 Princip elektronického neieni

Jak jsem jiz zminil, postup &feni je obdobny jako u kompenzatorovych nivelah
piistroji. Po zacileni nivetai lati a zaoseni obrazu stiskneme #igko k potvrzeni
meieni. Po kratké dab(cca 2s) se na displeji objeiteni na lati a délka za¥ry. Zarovei
se ok dw¢ veliciny ulozZi do paniti pristroje.

K feSeni pispel vznik technologie CCD (Charge Couplet Device).r&bstupnice
nivelatni lag, vytvoreny objektivem dalekohledu, postéprprochazi zaosbvacimi
c¢ockami a kyvadlovym kompenzatorem, jehoZ spravna danje zajisovana kontrolnim
zarizenim. Pak jsou paprskyignasejici obraz lat v dalekohledu elektronického
nivelatniho @istroje rozdleny na d¥ ¢asti. Jedn&ést prochézi bez snizZeni kvality obrazu
okuldrem s ryskovymikZzem do oka w¥ice, druh&iast, zpravidla sigvazujicim podilem

infraz&eni, je svedena do citliveho detektoru, videodigiti

Obr. 6.2

CCD. Digitalni uteni ¢teni je umozéno koédovanim stupnic

pevné lat, které kazdé pozici z&mé @imky, vzniklé koincidenci
os jednotlivych optickych pnik prifadi nezarménitelnoucast jejiho
obrazu. Tyto kédy umadiiji kromg urceni gevySeni i mdteni
vodorovnych vzdalenosti. Na obrazku 6.2 je zobrazewarova
kodova la.

Po spudni meteni se v fistroji nejdive registruje poloh
zaostovaci ¢o¢ky a poloha kompenzatoru. Detektor registr
carovy kod pislusného useku obrazu lati. Ziskanyiitky signal
se porovnava s refer&mm signalem celé stupnice lati, uloZeny
trvale v pangti pristroje. Porovnéni a interpretace signalu trvéad@alika tisicin sekundy
do dvou sekund v zavislosti ha jeho inteizstelnych podminkach af@snosti zaogeni.
Porovnani obou signélma dw etapy, hrubou aipsnou. B hrubé korelaci se z polohy
zaostovaci c¢octky odhadne délka zahry, a tim se fpblizné vymezi oblast
korespondujiciho referéniho signalu proi@snou korelaci. Nasledujeégsna korelace ip
které Fistroj presré odvodi konéné ¢teni na lati a vzdalenost porovnanim reférgho
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kodu se signdlem na senzoru. Dolsaspé korelace jefiblizné jedna sekunda, zavisi na
intenzi€ a kvali€ signalu. Vysledek se zobrazi na displeji a ulazpdntti pristroje.
Zacileni dalekohledu natlanemusi byt zcelaipsné, svislé vlakno ryskovéhaoie
musi byt na lati, neni vSak nutné, aby bylo ugeakt Resnost nireni gevyseni je také
malo zavisla na igsnosti zaoseni. Peélivé zaosteni obrazu ma vSak vliv na dobu

korelace ndtického signalu, tim se zkracuje dob&reni.

6.3 Ovladaci panel a programové vybaveniijbstroje

6.3.1 Ovladaci panel pistroje

Na pedni strad pristroje pod okuldrem dalekohledu se nachazi klagesn
ovladaciho panelu s dvaadvaceti famikni tladitky actyifadkovy displej. Jedno téko se
jes€ nachazi na pravém bokiigtroje vedle zaoitvaciho Sroubu dalekohledu. Jednéa se o
expresni tlaitko pro nereni, které ma stejnou funkci jako jedno Zitlek hlavniho panelu.
Ptimo pod displejem je umisto deset modrych #étek ve dvoutradach. Jedna se o
tlacitka pi méteni nejvice pouzivan®ada ti tlacitek primo pod displejem neméa payvn
stanovenou funkci, tzv.spftkey§ jejich funkce se rni v zavislosti na rezimu ve kterém
pristroj prd¢ pracuje a je zobrazovana ve spodriédku displeje. Funkce tldek ve
druhéfack je pevre dana a bude popsana niZze. Napravo od displejélge umisino
dvanact Zlutych tidtek numerické klavesnice, ktera slouzi k zadavasélnych adaj,
nazva bodi a k dalSim ukofm jako je vstup do menu, editace a dalSi. Ovlagaocel a

displej je zobrazen na obrazku 6.3.

Obr. 6.3 Ovladaci panelDiNi 22

MENU INFO

NG

PNr

e ! i _ RPT

(1]
(o)

ON/OFF o
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Tlacitka pod displejem:

ON/OFF zapnuti/vypnutiifstroje
MEAS spustni mereni
DIST meteni pouze vzdalenosti
363 zapnuti/vypnuti osleni dispeje
) nataveni kontrastu displeje
AV listovani daty v pasti
Tlacitka vedle displeje:
0-9 numerické klavesy k zadavé&igelnych hodnot
+/- vklad znaménkaipdcislo

, desetinné&arka

MENU vstup do hlavniho menu

INFO zobrazi dlezité parametryistroje

DISP vyler zobrazovanych datiitdéni dat ke zobrazeni
PNr vkladani jednotlivych / posloupnyéfsel bod
REM vkladani kéd bod a dalSich informaci

EDIT vyvolani editoru pro spravu dat

RPT vicenasobnadteni

INV prepinani mezi normalnim a obracenyr&‘emim
INP reni vkladani nstenych dat (f optickémcteni)

Tlacitko na boku fistroje ma stejnou funkci jako Hiako MEAS.

6.3.2 Stavba menu pistroje
Menu fistroje je logicky a fehledrg vystav¥no, orientace vém je pongrné snadna.
Je rozdleno do @ti hlavnich skupin, které jsou dateeneny.
1 Vstup
1 max. vzdélenost
2 min. vzdalenost
3 max. rozdil stanoviska
4 refrakni koeficient
5 adéni konstanta ( ofset)
V menu vstup vkladame parametry ptesné niieni vySek a hodnoty, které chceme
pii méreni dodrzet. Jedna se o maximalni délku &gmminimalni vysku zarry nad

terénem a mezni rozdil ¥gvySeni stanoviskatipdvojim odétu latovych hodnot (fi
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piesné nivelaci). Na dodrZzovani zadanych hodtistnej dohlizi, pi jejich prekroieni nas
upozorni a vyzve k opakovanireni.
2 Sdizeni — adjustace

1 Forstnerova metoda

2 Nabauerova metoda

3 Kukkaméki metoda

4 Japonska metoda

Pomoci jedné z metod v menuiigeni se provadi zkousSka nivé&tdho gistroje,

kterd umo#uje prezkouSeni vodorovnosti z&mé gimky pfimo v terénu. Btom je teba
rozliSovat mezi optickou zamou Fimkou a zardrnou gimkou elektronického systému.
Odchylka zamrné p@imky elektronického systému tbe byt uloZena do pait.
Elektronicky uskuténéna neieni se pak o tuto odchylku automaticky opravuji. Po
nastaveni odchylky z&mé p@imky pro elektronicky réici systéem niZze byt také
zrektifikovan ryskovy kiz pro optické&teni. Po vybru metody adjustace ieme zninit
nastaveni zakveni zen¢ a refrakce.
3 Prenos dat

1 rozhrani 1

2 rozhrani 2

3 PC —demo

4 Update / servis
Zde se nastavuji parametry pili@pos dat do pidtace, kde s nimi mizeme dale pracovat.
4 Nastaveni registrace

1 Registrovana data

2 Nastaveni paramétr
Nataveni registrace dat a jejich formatu jdedité pro dalSi praci s nimi a pro jejich
bezproblémovy fenos do péitace.
5 Nastaveni [Fistroje

1 VysSkoveé jednotky

2 Jednotky vkladani vySek

3 Pa@et zobrazenych desetinnych mist

4 Automatické vypinéni

5 Akusticky signal

6 Jazyk
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V menu nastaveniifstroje se provadi zakladni uzZivatelské nastavésfrpje, které nema

piimy vliv na gesnost rareni.

6.3.3 Maody n&ieni
1. Norméalni méieni ( elektronickééteni hodnot na lati)

Po zacileni a zadsni lat a stisknuti tlaéitka MEAS se na displeji po dvou
sekundach zobrazteni na lati a délka. Naslegljsou hodnoty uloZeny do pain
2. Optické méreni ( optické od€itani hodnot laté)

V urcitych specifickych pipadech mze byt nutné vioZzit hodnoty ziskané klasickym
optickym odegitanim do paréti pristroje. V tomto pipad je nutné brat v Gvahu, Ze opticka
¢teni jsou méd presna nez elektronicka, a také Zeauljustaci kontrolujeme vodorovnost
elektronické zarrné @imky a ukladame jeji odchylku, o kterou se nastedteni
automaticky opravuiji.

3. Opakovana néreni.

Tento mod nmizeme pouzit, pokud se chceme ujistit, Ze bude d@odristanovena
piesnost. R opakovaném rieni je po kazdém &eni zobrazenaigdni hodnot&teni na
lati, vzdalenosti a standardni odchylka. Pokud ld@finovana standardni odchylka, musi

byt vykonana alespiotii méieni. Jejich pdet miZze byt nastaven, maximalnifa je deset.

6.3.4 Programy néieni
1. Jednotlivé néieni

Pri méieni ze zakladniho menu bez reféminvysky jsou jednotliv&teni nezavisle
zobrazovana na displeji. Jestlize bylo aktivovamsigupné zvySovantisel zaznarin a
bodi, jsou ngteni @islusrt ukladana. B méreni s refereénim bodem o znamé vySce
zaneiime nejprve nad (zamera vzad) a poté nadreny bod.
2. Vytyéovani

Po zamte na bod o zname vySce si stanovime vysku ¢oytgného bodu a
maximalni odchylku aktuélni vysSky bodu od stanovelRétom posouvame lati, dokud
dostaténé¢ neodstranime odchylku mezi stanovenou a aktualygkou. Obdobé
postupujeme i optickém vytyovani, na displeji se zobrazuje informaceéteni na lati,
kterého mame doséahnout.
3. Paradova nivelace

Pti poradoveé nivelaci jsou #ilena a &itana jednotliva fevyseni. Na displejiifistroje

se stidaw objevuje vyzva pro gfeni vzad a vied, resp. vyzva pro &eniz, pi, P2, 2
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v zavislosti na zvolené metddiivelace. Pokud zadame vysSku¢pteniho a konéného
bodu pdadu, je ihned v terénu vypen rozdil mezi nagfenym a udavanymipvysenim.
Béhem nivel&niho pdadu lze ndfit bo¢ni zangry a vytyovat, stej@ jako pokra&ovat

VvV poradu.

6.4 Risobeni okolnich vliva pii elektronické nivelaci

Chweni vzduchu znéné sniZuje kontrast obrazu tah mize mit @i elektronickém
meéieni za nasledek mistni zkresleni. Na rozdil odid#sish metod zaznamenavaji
elektronické niveleni pristroje cely Usek latv zorném poli pistroje (gristroj DiNi 22
potrebuje k odétu latovy Usek alespo tiicet centimeti), takZze vlivy ché¢ni a vibrace
nejsou tak vyrazné. Totéz lz&ci o chybach v &eni lag, které se rowg ve vysledku
Zpramermulii.

Presnost mireni, tj. gesnost ufeni obrazu stupnicéarového kodu na detektoru,
zavisi na sejmuti kédu na lati a je tedy owvtima kvalitou obrazu. Zacileni dalekohledu na
lat nemusi byt zcelaipsné, svislé viakno ryskovéhdize musi byt na lati, neni v3ak
nutné, aby bylo uprosd.

Dulezité je os¥tleni. Zejména osdleni @i slunci nebo zatazené oblozeizgpbuje
kolisani doby pro sejmuti obrazutigtroj DiNi 22 mél problémy zejménaip slun&ném
pocasi, i velmi intenzivnim, ostrém slutieim svitu a nestenc¥mém zastiéni lag.
Casto istroj nemohl pegist kod na lati, dokud nebyla zastiia WtSina laového Useku
v zorném poli pistroje. \EtSiné uzZivateli tato vlastnost vadit nebude, nébslun€né
pocasi s velmi intenzivnim, ostrym svitem neni proetiei [iliS vhodné. ZvySuje se
chwéni vzduchu a chyba z diferémi refrakce, zarovedochazi Bhem ne&feni k pongrné
velkym zménam teplot pistroje a lati, coZz negatigrovliviiuje p'esnost nireni. Ve své
osWtleni lat (Sero) se prodluZzovala doba étielatové hodnoty.

U elektronickych nivelénich gFistroji posuzujeme také vyskyt dalSich chyb, které se
u klasickych optickych nivetaich gistroji nevyskytuji. Tato chyba vyplyva z difeken
refrakce. Detektor registru je Useké&laidpovidajici fiblizné vertikalnimu dahlu 2 Pri
rozdilnych teplotach vrstev vzduchésité nad terénem dochazi k rozdilné refrakci
spodnich a hornich papfska tim k malému zkresleni registrovaného Usekuokéd

stupnice lat.
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7  Testovani fFistroje DiNi 22

Ukolem mé prace bylo @¥it presnost fistroje DiNi 22 a zejména pak @¥it, jak
piesnost mreni ovliviiuji atmosférické podminky. Za timtoce€lem jsem zatznych
klimatickych podminek opakovanmgiil jednotliva gevySeni mezi body nivelaiho
poraduMg 02 Ceské Bugjovice — Hluboka n. Vitavgliktery je sowasti nivelani sit IV.
fAdu. Psad jsem nifil metodou pesné nivelace. Pro dfeni jsem pouzil usek mezi
nivel&nimi body 5 a 8 zmininého nivelanino pdadu. Usek je veden po zpewych
plochach, v obci po chodnicich s povrchem z beténallazby nebo s asfaltovym
povrchem, mimo obec po pozemni komunikaci s asf@aito povrchem. Délka Useku
v obci je 652m, délka mimo obec je 740m. Bosly6 a 7 jsou trvale stabilizovany
¢epovymi zngkami v cihlovych stavbach, bo8 trvale stabilizovan zr&ou hrebovou
v objektu Zelezriniho nadjezdu (viz. floha 2 Nivel&ni Gdaje). Bvodré jsem chél
nivelatni usek rozdit do ti nivelatnich oddit, pii terénnim piizkumu jsem ovSem zjistil,
Ze bod7 je pro geometrickou nivelaci nepouzitelny, nébadova, ve které je stabilizovan,
je obloZena obkladyCepova zn&ka je viditelna, ale vzhledem k obloZeni na ni neni
mozné postavit nivetai la’. Usek jsem tedy roztil do dvou oddit a opakova# za

raznych klimatickych podminekiiznych drii a dennich dob iil.

Obr. 7.1 Bod 7
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7.1 Postup prace

Nejprve jsem si kazdy nivalai oddil s pomoci padsma raditl na sudy pdéet sestav.
Duraz jsem kladl fedevSim na délky zam aby zaniry vzad a vped byly stejg dlouhé,
negesahly 50m a vyska zany nad terénem neklesla pod 0,5m. Zaroysem dbal, aby
byla zachovanaifmost nivel&ni sestavy, to znamena aby se niteigpaad vychyloval
z piimého smiru vzdy v postaveni l&t ne v postaveni ifstroje. Takto jsem roztll
nivelatni oddil mezi body5 a 6 na Sest nivelmich sestav. Délka oddilu je 272m,
pievyseni -0,65992m. Nivalai oddil mezi body6 a 8 na dvacettyii nivelatnich sestav.
Délka oddilu je 1120m,ipvySeni 10,76837m. Jak jsem napsal vySe, bodbylo mozné
pro praci pouzit, proto je druhy oddil nepongé delSi nez oddil prvni a je vwm takto

vysoky p@et nivel&nich sestav. Rbéh prevyseni ji vidt v grafu 7.1.

Graf 7.1 Pribéh prevyseni

PrevySeni [m]

S1

Vzdalenost [m]

1391,32

Po tomto pa&livém roznereni sestav a vyziiani zngek pro umigsovani lati a fistroje
jsem gristoupil k vlastnimu ré&eni.

Nivelaéni parad byl neéfen metodou f@sné nivelace od ¢atku zd&i 2006 do Unora
2007. Nivel&ni vybaveni tvél piistroj Trimble DiNi 22 kdédové dewné skladaci
nivelani lat Zeiss LD24délky 4 metry, niveléni podlozky &Zké litinové, stativ,

teplomeér. Ffi meéieni byly nivel&ni lag stawny na nivelé@ni podlozky. Nivelani paad
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jsem zandiil celkem desetkrat. &krat ve sniru paadu (tam) s p&ateinim bodemb,
pétkrat ve sndru opa&ném (zgt) s paateinim bodem8. Kazda nivelace pr@hla v jiny
den, za jinych klimatickych po#na.

Pred vlastnim raenim nivel&niho pdadu jsem provedl zkousku niveétdho
piistroje. Nejprve jsem nechaiiptroj dostaténé dlouho temperovat (cca 30 minut), aby se
jeho teplota vyrovnala s teplotou okolniho pfedf. Temperaci ifistroje jsem provad
pied kazdym rdtenim. Pokud temperaci neprovedeme, dochazi k vartdvreploty
piistroje a okolniho prosdi kEhem n&teni. Tyto teplotni zrmy pak maji za nasledek
zmeny sklonu zararné @imky a negativaéy ovliviiuji méreni. Po temperacitistroje jsem
vykonal zkousku vodorovnosti z&mé gimky. Ta se dopokiuje provést vZdy ifp pouZziti
nového nevyzkouSenéhorigtroje, fistroje se kterym se delSi dobu ngio, nebo
piistroje, ktery byl pevezen na &Si vzdalenost (é¢sy). V menu fistroje 2 Se&izeni -
adjustace si mizeme vybrat zecétyf riznych metod. Ja jsem provhdrektifikaci
Kukkamakiho metodou. BRb¢h zkousky je znazowem na obrazku 7.2.

Obr. 7.2
Zz:-‘==h_ﬂ
I L
2t ,”rr"@ Ry
e S S A
A 10m 1 10m B 20m 2

V rovinném terénu si na pevném podkladu zvolime bedy A, B ve vzdalenosti 20m.
Body vySkow zajistime niveldnimi podloZzkami, na které postavime nivglalat. Na
stred mezi body A,B, ktery dime pasmem, postavime nivé&la pristroj. Ri stejné délce
zaner jsou ¢teni na latichz;’,p1' pochybena o stejnou hodnotu. Spojnigehto cteni je
vodorovna, horizont je pouze posunuty, zjistimeg/tepravné pevysenih; i v piipac, ze
zamerna frimka neni vodorovna. Potéigtroj preneseme na druhé stanovisko, 20m za bod
A. M¢treni opakujemegteme z',p2’, urtujeme pevysenih,', ve kterém se jiz chyba
Zz nevodorovnosti za#gné @imky projevi. Odchylka zasmné pimky elektronického
systému se ulozi do pé&tn pristroje, elektronicky uskuteéna neieni se pak o tuto
odchylku automaticky opravuji. Po nastaveni odchyknerné gimky pro elektronicky
mefici systém niZze byt také zrektifikovan ryskovyiig pro optickécteni. Po vykru

metody adjustace fieme zminit nastaveni oprav ze zZakeni zeng a refrakce.
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Vlastni méfeni probihalo metoduigsné nivelace. Byly dodrZzeny vSechny podminky
nutné pro nreni touto metodou. Ozdiane-li zadni & pismeneng, prednip, indexeml a
2 prvni a druhé&teni (u klasickych optickychtfstroju zakladni a vedlejSi stupnici na
latich) probihal postup &eni vzdy takto: na lichych stanoviskach jser¥ihnv poradi zi,
P1, P2, 2 nha sudych v p@adi p;, z;, z, p.. Dvoji ¢teni na kazdém stanovisku ma
samozejm¢ swvij vyznam, diky této met@d mizeme zjistit zmdinu vysSky horizontu
pristroje ¢i lati béhem n&reni na nezpewmém podkladu, u optickychiigtroja mi také
umoziuje odhalit chybu z nespravnéliteni. Vzhledem k tomu, Ze na lati nejsow dv
stupnice jsem ifistroj mezi mdenim 1 a 2 vzdy pgestavil a znovu urovnal. Tim jsem
zmenil jeho vySku, abych neziskal zcela steffiéni. Ristroj ma pro pesnou nivelaci
programoveé vybaveni, kdy automaticky vyzyva &emiz,, pi1, p2, Z2 na lichém stanovisku
apu 4, 2, P2 Na stanovisku sudém.

V pristroji je moZné nastavit:
- maximalni délku zasry
- minimalni vySku zarry nad terénem
- maximalni rozdil v pevySeni stanoviska ffjpvyuziti programu
piesné nivelace ZVVZ)

J& jsem v fistroji nastavil mezni hodnoty profgsnou nivelaci v nivetaich
poradech IV.ifadu, které stanovujéNivelacni instrukce pro prace €SINS pro fenou
nivelaci“, tedy maximalni délku z&fry 50m, minimalni vysSku za#ény nad terénem 50cm
a maximalni rozdil vievySeni stanoviska 1,5mm.fi§troj @i méfeni automaticky
kontroluje, zda nebyla Zadna &hto meznich hodnot iekratena. Pokud &kterou
piekratime, @istroj nads upozorni a nabidne nam opakova&iem. Pokud opakovani
meieni odmitneme, akceptujeétani, v kterém byly mezni hodnotygkrateny. Ristroj
zarover kontroluje, zda bylo gfeni kompletni, tedy zda byl&inéna vSechndtyti éteni.
Pokud chceme rad ukorit na lichém stanovisku ffstroj nas také upozorni.

Pri meéfeni byly lat stavny na €zké litinové podloZzky a drzeny dwa figuranty.
Figuranty jsem vzdy pail o metod presné nivelace, nivelaim pdadu a zejména o
zpusobu zachazeni s nivétd lati. Zapisovatel nebyl p@ba, pistroj automaticky

registrujecteni na lati i délku zasm, coz je jedna z jeho nespornych vyhod.

43



7.2 Vyhodnoceni n&ieni

Namétené Udaje byly za célem jejich vyhodnoceni zpracovany v programech

Microsoft Excel 2002 Statistica 5.1

7.2.1 Posouzeni pesnosti nivelace

Presnost nivelace se posuzuje na za&kladzdilu o méfeni tam T a zgt Z.

0

=T-Z

(7.1)

V tabulce 7.1 jsou vyhodnoceny rozdity v jednotlivych nivel&nich oddilech, v tabulce

7.2 pak rozdilyp v celém nivelanim pdadu.

Tab. 7.1
Cislo |Nivelaéni| Pocet Délka |PrevySeni | PfevySeni| Prumeér
méFeni | oddil sestav | oddiluR | Ahtam | Ah zpét Ah p=T-Z| 50ER
km m m m mm mm
1(5-6 6 0.272 -0.6673 -0.6658| -0.6666 -1.5 2.61
2|56 6 0.272| -0.6668| -0.6654| -0.6661 -1.4 2.61
3]5-6 6 0.272 -0.6535 -0.6663| -0.6599 12.8 2.61
415-6 6 0.272 -0.6653 -0.6658| -0.6656 0.5 2.61
5|5-6 6 0.272| -0.6688| -0.6653| -0.6671 -3.5 2.61
1|6-8 24 1.12| 10.7755| 10.7728| 10.7742 2.7 5.29
216-8 24 1.12| 10.7728| 10.7737| 10.7733 -0.9 5.29
3]6-8 24 1.12| 10.7920| 10.7765| 10.7843 15.5 5.29
4)6-8 24 1.12| 10.7730| 10.7739| 10.7735 -0.9 5.29
5|6-8 24 1.12| 10.7710| 10.7724| 10.7717 -1.4 5.29
Tab. 7.2
Cislo |Nivelaéni| Poget Délka |PrevySeni | PfevySeni| Primér
mé&feni asek sestav | oddiluL | Ahtam | Ah zpét Ah p=T-2 5§/F
km m m m mm mm
1 5-8 30 1.392 10.1082 | 10.1070 | 10.1076 1.2 6.23
2 5-8 30 1.392 10.1060 | 10.1083 | 10.1072 -2.3 6.23
3 5-8 30 1.392 10.1385 | 10.1102 | 10.1244 28.3 6.23
4 5-8 30 1.392 10.1077 | 10.1081 | 10.1079 -0.4 6.23
5 5-8 30 1.392 10.1022 | 10.1071 | 10.1047 -4.9 6.23

Rozdily p mezi nandienymi gevySenimi tamTl a zg@t Z jsem porovnal s mezni

hodnotou pro fesnou nivelaci f méreni nivel&nich pdadi IV. fadu. Mezni hodnota,

kterou by rozdily v oddilech nefly prekrcit, je dana vzorcend max,, = 58/R, kdeR

je délka nivelaniho oddilu v kilometrech. Pro nivela Uusek (gkolik nivelaénich oddiii)

je mezni rozdil 2Amaxmm:5[;1/F, kde L je délka nivekmiho Useku v kilometrech.

44




Ztabulek 7.1 1 7.2 jefejmé, Ze jsem sefipméieni s psadovymedislem ti (zejména f
meieni T ve snéru tam) dopustil hrubé chyby nebo omylu a to opakdyneba@® mezni
hodnota je vyrazhprekratena v obou oddilech. Siptrojem neni mozné dopustit se chyby
pii cteni ¢i zapisu, stejt tak s nim nelze #fit, pokud je zamrnad @imka pomoci
krabicové libely nedostate¢ urovnana a jeji urovnani je mimo rozsah urovnéni
kompenzatorem. Cely pad je veden po zpewnych komunikacich, kde &reni neni
ohrozeno zrénou horizontu fistroje ¢i zménou vysky (nap poklesem) lati. #¢inu této
chyby nedokazu vystiit.

Pfi jednom n&feni figurant nepokladal patku ¢atna kulovy vrchlik nivelani
podlozky, ale vzdy f&d rgj na nivel@&ni podlozku. B zmén¢ stanoviska fistroje pak la
piemistil na podloZzce @p blize k gistroji, pred kulovy vrchlik. Tohoto nespravného
postupu jsem si po¢kolika sestavach vsiml, &eni ukoril a zahajil znovu. Pokud bych
takovyto postup jednoho z figurdinpti nékterém néteni neodhalil, mohlo by to mit na
nameérené gevyseni takto vyrazny vliv. Vzhledem k tomu, Ze hoty p'evySeni nariené
pii me&teni ¢islo i se velmi vyraza liSi od hodnot nagtenych pi jinych méteni, bude
toto mefeni z dalSich vypia vylouceno.

Mezni hodnota rozdilT-Z byla také pekroena pi méreni s psadovymécislo pet
v oddilu 5-6. V oddilu 6-8 mezni hodnota ipkraiena nebyla, stefnjako v celém

nivelatnim pdadu, kde je ovSem hodnota rozdju vysledky oddilus-6 také negativé

ovlivnéna. Zdroje a fwod chyb je mozné hledat v chyburovnani zamry
kompenzatorem, pohybech stativu s nivelen pistrojem a pohybech podlozek
s nivel@&nimi lagmi. Na pozemni komunikaci byfkipvétSine meéreni husty provoz, vibrace
od dopravy mohly také negati&rovlivnit vysledky neieni. Dale nily samoZejm¢ na
meieni vliv atmosférické podminky.iBtroj jsem testoval i v podminkach, které pro
méteni nejsou vhodné (silny vitr, jasnécpei a jiné). Vlivu atmosférickych podminek na

nameérené hodnoty s podroBjnvénuiji v kapitole 7.3.

7.2.2 Vypdaet strednich chyb z rozditi méfeni tam a z@t

Stredni kilometrovy rozdil se spita podle vzorce

2
00 = %[g } = 298mm, (7.2)

kde n je paet nivel&nich odditi aR je jejich délka v kilometrech. &tdni kilometrova

chyba dvoji nivelace je pak
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p’ _1 |1 p°
=£ == 2| £ | =149mm. 7.3
m, Sinlr |71 (7.3)

Protoze kilometrova chyba aena z delSiho oddilu se v siti vice uplge nez
z kratsiho oddilu, navrhl Lallemand vahy p#tverce p> umgrné délkam oddilur .

Vzorec pro gedni kilometrovou chybu je pak

1 [|p?
=— =111mm 7.4
m, 2\/ [R] n (7.4)
Charakteristiky fesnosti pro celkovérpvySeni jsou :

2
Stredni kilometrovy rozdilp, = 1{% } = 236mm,
n

2
stredni kilometrova chyba dvoji nivelacg, = '07 = 118mm.
Zakladni stedni kilometrova chyba obougmé nivelaceﬂ udavana vyrobcem je

pii pouziti kEznych kédovych latLD24 1,3mm Mezni hodnota gtdni empirické chyby

m, je dana rovnici.

m, £m, +2m_, (7.5)
L

kdem =—F1, 7.6

mo = o (7.6)

je stedni chyba sedni chyby.
V mém gipadd ma byt stedni empirickd chybam, < 163mm. Tato podminka byla

splrtna, mé niveléni mefeni svou pesnosti odpovida zakladniesdni chyks ﬂpouiité

nivelatni metody.

7.2.3 Porovnani nanéifenych hodnot s evidovanym stavem
Testovani fistroje jsem provad mezi body niveléniho pdadu Mg 02 Ceské
Budgjovice — Hluboka n. Vitavquznal jsem tedy jejich nivelai Udaje. Vysledky svych
meéieni jsem porovnaval také s nimi. Vysledky jsownsity v tabulce 7.3, kde
Evidov. je prevySeni uvedené v nivelaich udajich [m]
Znerené je prevySeni znsrené metodouiesné nivelace [m]
Rozdil je rozdil evidovaného a zffeného pevyseniMB-JESTIm]
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Tab. 7.3 Rozdil evidovaného a z#éifeného grevysSeni

PrevySeni 5-6 [m] P FevySeni 6-8 [m] P FevySeni celkové [m]
Evidov. | Zmérené | Rozdil Evidov. | Zméfené |Rozdil |Evidov. | Zméfené | Rozdil

1] -0,6599| -0,6673| 0,0074] 10,7684| 10,7755| -0,0071|10,1085| 10,1082 0,0003
2| -0,6599| -0,6668| 0,0069]| 10,7684 | 10,7728 | -0,0044]10,1085| 10,1060 | 0,0025
3

4] -0,6599| -0,6658 | 0,0059| 10,7684 | 10,7728 | -0,0044]10,1085| 10,1070 | 0,0015
5| -0,6599| -0,6654| 0,0055]| 10,7684 | 10,7737 -0,0053]10,1085| 10,1083 | 0,0002
6| -0,6599| -0,6663| 0,0064]| 10,7684 10,7765 -0,0081]10,1085| 10,1102 | -0,0017
7] -0,6599| -0,6658| 0,0059] 10,7684 10,7739| -0,0055]10,1085| 10,1081 | 0,0004
8| -0,6599| -0,6653| 0,0054]| 10,7684 10,7730 -0,0046]10,1085| 10,1077 | 0,0008
9

10] -0,6599| -0,6653| 0,0054] 10,7684 | 10,7724| -0,0040]10,1085| 10,1071 | 0,0014
Prdmérny rozdil 0,0064 -0,0051 0,0013
Bez méfeni 9 0,0061 -0,0054 0,0007

Pfi porovnavani nagtenych hodnot s nivetaimi Udaji jsem nejprve spaal
jednotlivé rozdily evidovanych a zienych pevySeni MB-JEST. Poté jsem spidtal
pramér z jednotlivych rozdil. To jsem udlal zvlagd pro oba niveléni oddily a také pro
cely nivel&ni paad. Do ptiméru jsem nezahrnul &fenicislo 3, zatizené hrubou chybou
¢i omylem. Nasled& jsem spoital praimér bez ngfeni ¢islo 9, ve kterém byly také
nantieny hodnoty vyrazhodliSné od ostatnich #feni. Z uvedenych vysledije patrné,
Ze zatimco v nasiieném pevySeni celého nivalaiho pdadu jsem s evidovanymi
hodnotami por&rné ve shod (pramérny rozdil 0,7mm), v nagteném pevySeni
jednotlivych oddil jsem se naopak vyrazhisil (-6,1mm resp. 5,4mm). Podle nivé&dch
udaji byl nivela&ni paad Mg 02 Ceské Budjovice — Hluboka n. Vitavounaposledy
kontrolovan v roce 1974. Vzhledem k tomu Ze vSecfre8p. 9) miieni dopadlo velmi
podobré (stejnd znaménka a podobné hodnoty rézdiledlo n¢ to k predpokladu, ze
doSlo ke zmin¢ vysky (k poklesu) nivekaniho bodu6. Tento gedpoklad jsem se pokusil
ovétit pomoci statistickych metod. Zaraveredpokladam, Ze u béds a 8 ke zneng
vySky nedoslo a jejich evidované udaje odpovidajtesnosti.

Pro potvrzeni fedpokladu poklesu vySky bodua ugeni jeho pravébodobné vysky
jsem pouzil intervalové odhady. Ty maji tu vyhode, podavaji také informaci o kvalit
odhadu, ktera u bodovych odliag¢hybi. Na zaklag znalosti rozdleni vykerovych
charakteristik zkonstruujeme interval, ktery pokiyiveznamou hodnotu charakteristiky (u
nas stedni hodnota) sipdem zvolenou spolehlivostl-(«). Frislusny interval nazyvame
100(L- &)%-ni interval spolehlivostgislo 1- o nazyvame koeficientem spolehlivositialo

a nazyvame hladinou vyznamnosti. Spolehlivost odhgidolime sami, obvykle Zzadame,
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aby byla blizko jedné. K tomu sfaabychom zvolilia = 0,05neboa =0,01. Predpokladal

jsem, Ze nawriené hodnoty fevySeni jsou nahodnou spojitou ¥elou s normalnim

rozc&lenim. Volil jsem hladinu vyznamnosti= 0,05.Z vybérového souboru jsem tadil

meieni 3 a 9, ve kterych byly nateny hodnoty vyrazh odliSné od ostatnich &eni.

V tabulkach 7.4 a 7.5 jsou uvedeny intervalové dghaevySeni mezi bod$ a6, resp.

mezi body6 a8 s dophujici informace o kvalit odhadu.

Tab. 7.4 Intervalovy odhad hodnoty gevySeni mezi body 5 a 6
Smérodatna
Rozsah Primér 95%-ni interval RO;?W' odchylka
souboru m spolehlivosti S
Prevyseni 5-6 8 -0,6660 (-0,6666 ; -0,6654) 0,000001 0,000741

Z nameienych hodnot vyplyva, Ze s 95% spolehlivosti sa/ySeni mezi bod$ a 6

nachazi v intervalu (-0,6666 ; -0,6654)iKai intervalu je 1,2mm. HodnotatqvySeni

uvedena v nivelmich udajich -0,6599 je o 5,5mm vySSi nez je horat intervalu, je tedy

vyrazré mimo interval.

Tab. 7.5 Intervalovy odhad hodnoty revySeni mezi body 6 a 8
Smérodatna
Rozsah Prameér 95%-ni interval Rozptyl odchylka
souboru m spolehlivosti S
PrevySeni 6-8 8 10,7738 | (10,7724 ;10,7750) 0,000002 0,001454

S 95%-ni spolehlivosti se fgvySeni mezi

body6 a 8 nachéazi v intervalu

(10,7724;10,7750). Hodnota pevySeni uvedena v niveélasich Udajich 10,7684 je &p

vyrazré mimo interval.

Ze vSech nagtenych pgevySeni a vySek bad5 a 8 jsem spéital vySku bodu6.

Dostal jsme tedy celkem 16 hodnot vySky bé&dimeieni 3 a 9 byla ze souboruiagena)

Predpokladal jsem, Ze bodya 8 svou vySku nezgmily. V nasledujicich tabulkach jsou

uvedeny intervalové odhady vysky bo@u V tabulce 7.6 je sgten 95%-ni interval

spolehlivosti, v tabulce 7.7 99%-ni interval spdikabsti.

Tab. 7.6 Intervalovy odhad vysky bodu 6¢ = 0,05
Smérodatna
Rozsah 95%-ni Interval RO?W' odchylka
souboru Pramér spolehlivosti S
VySka bodu 6 16 386,4126 |(386,4119 ; 386,4133) 0,000002 0,001269
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Tab. 7.7 Intervalovy odhad vySky bodu 6¢ = 0,01

Smérodatna
Rozsah 99%-ni Interval Rozptyl odchylka
souboru Pramér spolehlivosti S
VySka bodu 6 16 386,4126 |(386,4117 ; 386,4135) 0,000002 0,001269

Na zaklad svych néfeni mohu prohlasit, Zze 95%-ni spolehlivosti se ayBkdu 6
nachazi v intervalu (386,4119 ; 386,4133), s 99%pdlehlivosti se nachazi v intervalu
(386,4117 ; 386,4135). 95%-ni interval m&sil,4mm, 99%-ni m& logicky i&u Wetsi
1,8mm. VySka bodu uvedena v nivaléch Udajich je 386,418m. Podle mychkieni doslo
s 99% spolehlivosti k poklesu bo@w 4,5-6,3mm.

Z vyslediki mych ng€teni nelze @init jednozng&ny zawr o vysSce bodu6 a to
predevsim z toho tvodu, Ze mé rieni probihalo pouze mezemi body nivelaniho
porad uMg 02 Ceské Budovice — Hluboka n. VitavouMyslim si v3ak, Zze by #o dojit
k profesionalnimu atfeni vysky bodu6, pripadré dalSich bod, neba@ z mého mifeni

dostaten¢ prikazre vyplyva, Ze ke znam ve vysce bdddoslo.

7.3 Vliv vnégjSich atmosférickych podminek na zréiFena prevyseni

Jak jsem jiz napsal, ¥s$i atmosférické podminky ovitwiji pti méteni vSechny
pristroje. Ve své praci jsem se snaZikiitvjejich vliv na gresnost digitalniho nivetaiho
pristroje DiNi 22. Za timto @elem jsem zadznych klimatickych podminek opakowan
méfil jednotliva gevySeni mezi body nivelaiho pdadu IV. fadu Mg 02 Ceské
Budgjovice — Hluboka n. VitavowNivelani paad jsem zniil celkem desetkrat. dkrat
ve snéru paadu (tam), ptkrat ve smiru opa&ném (z@t). Kazdé nivelace prahla v jiny
den, za jinych klimatickych po#ni. Snazil jsem se vybirat podminky pr@ieni vhodné,
ale také podminky extrémni, proétani nevhodné. V naslednénmepledu jsou uvedeny
podminky jednotlivych réeni. V zavorkach za silou éru jsou uvedeny stugn

Beaufortovy stupnice.

9.9. Doba ntieni 14.00-16.30, teplota 25-26°C, jasno, slaby(8jtr
23.9. Doba ngteni 9.00-12.30, teplota 15-18°C, jasno, silny (@jr
30.9. Doba ngteni 14.30-17.00, teplota 23-24°C, jasno, silny (@}r
22.10. Doba ntfeni 12.00-14.30, teplota 20-22°C, jasnho, vanek(1)
26.10. Doba ngteni 16.30-18.45, teplota 15-12°C, diola, mirny vitr (4)
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29.10. Doba ngfeni 10.30-12.30, teplota 15-17°C, afvla, mirny vichr (7)
25.11. Doba m¥eni 12.00-14.30, teplota 8-9°C, zataZzeno, slaby3)it
26.11. Doba ngteni 14.30-17.00, teplota 6-8°C, zataZzeno,mlha,dig¢0)
17.2. Doba ngieni 9.00-11.30, teplota 4-6°C, polojasterstvy vitr (5)
18.2. Doba ngieni 15.00-17.00, teplota 5-7°C, abia, slaby vitr (3)

V nasledujicich grafech je zobrazena zavislost dgiengého pevyseni na teplét
Do vyhodnocovanych hodnot jsem nezahrngiani ze dne 30.9., ve kterém doslo k hrubé

chyke ¢i omylu a nandfené hodnoty jsou vyrazrodliSné od hodnot naffenych v jinych

dnech.
Graf 7.2 Zavislost prevyseni mezi body 5-6 na teplét
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Z grafu 7.2 neni patrna zavislosepysSeni na teplét
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Graf 7.3 Zavislost prevySeni mezi body 6-8 na teplét
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V grafu 7.3 je patrny dity naznak zavislosti fievySeni na teplét Vzhledem
k nekolikanasobg vétsi délce tohoto oddilu a takét§imu p@tu sestav bych tomuto grafu
prikladal wtSi vahu. Kivka prevySeni do jisté miry sleduje trentivky teploty, ne vSak

zcela ptikazre.

Graf 7.4 Zavislost prevySeni mezi body 5-8 na teplét
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V grafu 7.4 je porovnani vlivu teploty na celkovéeypySeni celého nivetaiho tahu.
Zavislost pevyseni na teplétz grafu neni patrna.

Zavislost pevySeni na teplétse mi nepodd@o prokazat. Z grafu 7.3 je patrnydity
vliv teploty na pevySeni, ale vysledné hodnoty ukazuji, Ze vysledkkeni jsou zavislé i
na dalSich podminkach okolniho ptesti, na sile &ru, vibracich od dopravy, tlaku,
vlhkosti, slunénim svitu (zda je obloha jasn,zataZzena) a také na zkuSenoste¢hida a
figuranti. Fri sile Wtru stup 6 Beaufortovy stupnice a vySSim je pro figurangdmi
obtizné udrzet lave svislé poloze, zvl&Spokud vitr néni svij smér. Naopak pi bezwtii
nedoch&zi k promichavani mas vzduchu, dojasném poéasi vede k posiné velkému
teplotnimu gradientu, kdy pcatginu dne (celé odpoledne) jsou vrstvy vzduchu wrglou
teplejSi nez vrstvy vzduchu od povrchu vzdéjgin Fi jasném poasi zarové dochazi
k vyrazrejSimu olfivani gistroje (pokud neni chrén slun€nikem) a také k dfivani lati.
To vSe niize mit nefpiznivy vliv na gresnost nieni.

V nasledujicich grafech jsem znazornil zavislosthytky od paméru (absolutni
hodnota rozdilu zgteného pevySeni a aritmetického jonéru nangienych pevyseni) na

teplot.

Graf 7.5 Zavislost odchylky gevySeni mezi body 5-6 na teplét

30 0,0030

25 + \ 10,0025

E
=)
)
—~ 20 + \/\ 10,0020 €
L 3
g 15 \\/A 0,0015 &
3 N\ g
210+ & 10,0010 g
>
5 1 No—o @ 1000055
o)
0 | N | 0,0000
© © © © © © © a A
X P P X P X S P P
W v v v v v v v v
qg 159 N N> N> N N /\q, q;]’
Vg Pt P P QL ~ R
Datum

—&— Teplota —— Odchylka

52



Graf 7.6 Zavislost odchylky pevySeni mezi body 6-8 na teplét
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Graf 7.7 Zavislost odchylky pevySeni mezi body 5-8 na teplét
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Z uvedenych grdf neni patrna zavislost odchylky odip®ru na teplat. Z grafi je
ziejmé, Ze nireni ze dne 17.2. je zatiZzen&8i chybou nezZ ostatnidgeni, proto bylo toto

méteni vyloweno ze statistického vyhodnocovani rozdilu mezvesta evidovanym
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Vv nivela&nich Gdajich a na#étenymi hodnotami (viz. 7.2.3). Stéjjako v gredchozim
zkoumani zavislostifevyseni na teplétisem dospl k zawru, Ze jednotliva rreni nejsou
piimo zavisla na tepldt ale na komplexnich podminkach okolniho piedit Dale také
samozejme na vybaveni a zkuSenosteckiie.
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8 Zavér

Predmétem mé diplomové prace bylo zejména otestovat meidky nivelani
piistroj Zeiss DiNi 220t méieni za diznych klimatickych podminek a &t moznosti jeho
vyuziti. Za timto delem jsem opakova&n metil jednotlivA gevySeni mezi body
nivelaninho pdadu IV. fadu Mg 02 Ceské Buéjovice — Hluboka n. Vitavquktery je
souasti nivel&ni sie IV. fadu.

Pro mefeni jsem pouzil dsek mezi nivétdmi body5 a 8 zmirgného nivel&niho
pofadu. Tento Usek jsem radidl na dva nivel&ni oddily, jeden mezi body a 6, druhy
mezi body6 a8. Bod 7 nebylo moZzné vzhledem k obloZeni pro nivelaci poWNivelatni
pofad jsem zriil celkem desetkrat, gkrat ve smdru pdadu (tam), ptkrat ve sndru
opaném (zgt). Paad jsem nitil metodou pesné nivelace. Velkytdaz jsem kladl na
volbu umiséni zangr, aby nebyly poruseny zasadyepné nivelace. P méreni  jsem
pe&ilivé zaznamenaval atmosférické podminky.

Ziskané hodnoty jsem zpracoval do tabulek a néslednpgehlednych graf. Na
grafech je nazokn vidét prabéh prevySeni niveleniho pdadu a dale také zavislost
pievySeni a odchylky od fpméru na teplot. Pfimou zavislost nagienych hodnot na
teplo€ se mi nepodd@o prokazat, &koliv zejména v nivelénim oddilu mezi body 6 a 8
urcity vliv teploty na grevySeni patrny je. ®fteni ovliviiuje daleko vice faktér nez pouze
teplota. Ovliviuji jej zkuSenosti ®¥ice, @istrojové vybaveni a sami@jme veskeré viysi
podminky, z nichZz nelze vytrhnout pouze teplotu.dalSich vjSich podminek
ovlivaujicich mefeni bych zminil vihkost, tlak, vyzdvihnul bych silgtru, intenzitu
slune&niho svitu (zda je zataZzedgjasna obloha) a také povrch, po kterém jgagdoveden.
Mé nx¢ieni probihalo na zpe¥nych komunikacich, kde nehrozila mozZnosteagnvysky
horizontu gistroje¢i lati béhem ngteni. Méteni vSak mohla byt ovliwima vibracemi od
intenzivni dopravy.

M¢reni s digitalnim  fistrojem DIiNi 22 je velice pijemné. Diky velkému
piehlednému displeji, logicky vyst&wému menu a podmné snadné, dosti intuitivni
obsluze je velmi snadné siékeni s nim osvojit. Podle mého néazortispivaji velkou
meérou ke snadnému ovladaniigiroje tzv. “softkeys” , pit tlacitek umisénych na
ovladacim panelu ffmo pod displejem, kterd nemaji pé&vatanovenou funkci, jejich
funkce se mani podle rezimu, ve kterém s&giroj nachazi.

Myslim si, Ze digitalni nivekni prfistroje nejsou fesrEjSi nez libelové ¢i

kompenzatorové fjstroje pro pesnoudci velmi presnou nivelaci. Jsouripméreni také
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ovliviiovany vigjSimi podminkami. Vzhledem k tomu, Ze snimaji agbgk lat v zorném
poli pristroje, jsou k dkterym vrgjSim vlivim vice citlivé nez &né optické fistroje
(chyba z diferetni refrakce), k dkterym meéw (vibrace, cheni vzduchu). Jejich hlavni
vyhoda spoiva ve zrychleni a usnaéim prace niice. Diky automatickému ods a
chyb, tj. chyby z od#u a @i zapisu. Zarovie odpada pdtba zapisovatele. Ke zrychleni a
usnadini prace pispiva i moznost zavedeni automatickych korekciakeé tnastaveni
meznich hodnot (maximalni délka a minimalni vyskam&y, maximalni rozdil

v prevyseni stanoviska), které chcemié méreni dodrzet a jejichz dodrZzovantigiroj
kontroluje.

Pri meéteni meé negijemns prekvapil stav niveléni sig IV. fadu. Péad Mg 02 Ceské
Budgjovice — Hluboka n. Vitavomi priSel dosti neudrZzovany. Bod nebylo mozné pro
mefeni vyuZzit, protoze budova, ve které je stabilizo¢@povou zn&kou je oblozena
obklady a na bod tedy neni mozné postavit nérdldet’. Bod 8 stabilizovany kebovou
znaku v Zelezninim nadjezdu byl zarostlyiravim, které jsem nejprve musel odstranit,
abych mohl bod pouzit. Zaiqdpokladu, Zze se nezmila vySka bod 5 a 8 doSlo
prokazateld k poklesu bodi. Na zaklad svych ngreni jsem dosp k zawru, Ze vySka
bodu6 je s 99%-ni spolehlivosti nizsi o 4,5-6,3mm, reeiyedeno v nivetaich adajich.
Posledni kontrola tohoto nivelaiho pdadu prokhla v roce 1974. Myslim si, Ze byt
dojit k profesionalnimu asteni vysky bodw6 a gipadreé dalSich bod. Stav nivelani sig
IV. fadu je ¥ejm¢ celorepublikovym problémem. Nedochazi kjeji pdainé,
systematické udr#) je udrzovana spiSe sporadicky, v zavislosti rnaid@kich patebach
meteni v konkrétnich oblastech.

Pristroj DiNi 22 se diky svym vyhodam prosadil wfitké praxi i ges vysSi
porizovaci naklady. Roz8i se pedevSim v inzenyrské geodézii. Podle mého nazoru
budou digitalni niveleni pistroje diky svym nespornym vySe popsanym vyhodam
zaujimat na trhu stale vyzna#j$i postaveni na Ukor klasickych optickych niveligh
pristroji. Nabidka digitalnich nivetmich gFistroja se stale roz8ije, nejsou jiz k dispozici
pouze pistroje pro pesnou a velmi i@snou nivelaci, ale také stavebrispoje, které
mohou oslovit SirSi skupinu &fi¢ia. Nevyhodou digitalnich nivetaich gistroji je stale
jejich cena. S rostoucim trznim vyznametohto gistroji ale @ekavam vstup dalSich
vyrobai geodetickych fistroja do tohoto segmentu a tedyt$i konkureiini tlak na ceny.
Podle mého nazoru je otazkéasu, kdy tyto digitalni ijistroje zcela nahraditigtroje

bézné. Kolik geodet dnes pouzivda v praxi kd&eni 0hti klasické teodolity?
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Priloha 1 Hrehledna situace (1 x Ad)
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Priloha 2 Nivelani udaje (4 x A4)
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NIVELAENI UDAJE

Ipomr: 1 i Platost od:  y 7.1974 0O I
Nivelatni porad - Padrobnd nivelati sif: Hraj: Jihoceaky List mapy 32-22
Okres : C.Budédjov 1:50000
Mg 02 Ceské Buddjovice-Hlubokd nad VltavouOuc:  Hrdeéjovice oo 5 | CoBudjovice 2-
Kat. z.:

o Vzdalenost od| y. . Tthové 0 Nadmofska vydka JPtevod do jadran
Predehazeifof bod: 4 Délka oddflu u:iitkz,‘::?l:u Nivelaéni prevyseni red:I:ca ‘lwegsmn( b:ltr-ngovyr:yna'nl ¢ v A
Nivelaéni bod: km L '“"“ L 1L

5 0,756 | 2,290 -2,28283 -0,06 87,078 +0, 394
|
Situaénl popis: Situace: T A
C. Hrdéjovice (Ceské Budéjovice), § N
Q
Il B
ddm &.p.108 ,0,9 m nad zemi o r
22,08 =3
=
¢ e
108 Q
4,13
Paznamky : -
T
N,
5
! et r
X
5
®
Druh znatky g?hﬁﬁg Stabilizoval (istay, jméno, datum) Druh bodu Vydka z roku ... ‘ PfevySenl z roku........
&epové Druh 70, ing. Jifiény
stabilizace
Ve N 2 1950 1950
Stav a staif stavby,
:E‘d":‘t":"‘a"sm:ﬁ_ zachovald, omi tnuté, podsklepens, cihlové stavba s kemennou podezdivkou
Geologicky popis: | Klasifikace
\
Geomorfologické viastnosti mista - \
NO vyhotovil | Situaci 70, ing Jiriény,1950 o
(iistay, jmémo, datum) - K ing.Nekolovd, VI.1974
rops Svacovd,V.1974
Zaznam zmén: &
-~

Beodézie & 3.68-1971

62

Vytiskla. Kartografie, n. p., Praha



NIVELAGNI UDAJE

|

{ Putadi:  q I Platnost od: 7 .7,1974 do:
Nivelatni pofad - Padrobad nivelagi sif: L) Jiho&esicy Listmapy 32-22
Dkres: ¢, Budé jovice | 1:50000
Mg 02 Oeské Budéjovice - Hlubokd n.Vltavo ﬂ":“j Hrasjovice S0 - 5 lc'B“dé-"’““ et
al, iz
. 5 N fska vyéka JPrevod do jad
Pedchézejici bod: 5 Délka oddllu ::g;"':‘":::a;ﬂ Nivelagni pfevydenl ;‘J’:;:e ngzgn[ b:ler?:osvyr;‘rnﬂﬁf o) _:_la A
Nivelani hod: m Ul il I L
6 0,280 | 2,570 -0, 65992 -0,02 386, 418 +0, 194
Situaénl popis: Situace:
8. Erdejovice (Ceské Buddjovice),
dtm &.p.26 ,0,7 m nad zemi
v 1,10
AL
Poznédmky :
ep - PO
y
N
3
Q I
N
=
cup- 28 hS)
Druh znatky l sst?hﬁﬁgy Stabilizoval (Gstav, jméno, datum) Druh bodu ‘ Vyska z roku_____. PrevySeni z roku_........
Zepovd Brluh 20,ing Jiriény
stabilizace
Ve ¥ 3950 1950 1950
Stav a staif stavby,
;t’fdvrffh Tla‘;mi:{i; zachovald, omitnutd, cihlovd stavbae
Geologicky popis: | Klasifikace
Geomorfologické vlastnosti mista - l
NG whotovil | S186 | 20, ing . J1F18nF,1950 e
istay, jméno, d :
(tstav, jméno, datum) _— Svacové, V.1974 ing.Nekolové,VI.1974
Zdznam zmén:
~
Vytiskla Kartografie, n.p., Praha

Geodézie ¢. 3.58-197
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NIVELAGNI UDAJE

Pofad: Platnost od -

a 1 | atnost o 1.7.1974 J

Niveiabni porad - Podrobnd nivelaéni sif: Kraj: JihoGesky | Listmapy 32=22
Okres: €. Puddjovice | 1:50000

Mg 02 leské Buddjovice-Hlubokd n.Vltavou | Obec: Hrdjovice NSM0-5 .Buddjovice 1-0
| Kat. (z.: \

Predchizeiici bod: 6 etkaoddi] YEarenos oo it preent | gk, RN a8 Jdran

Nivelatni bod: km m o m m

T 0,349 | 2,919 | +2,08573 -0,03 | 388,504 +0, 394

Situadnl popis:

€. Hrddjovice (Cesks Buddjovice),

dém 3.p. § 0,5 m nad zemi

Situace:

Paznémky:

Druh znacky ‘ Stuped ‘\ Stabilizoval (istav, jméno, datum) Druh bodu | VySka zroku ... Prevydenl z roku ...
stability | |
¢epov
wonh . Druh Z0 0.8imon
v. stabilizace
N 1950 1950 1950
S{av g ‘stgﬁ stavby,
ta, : .
;aadV:; nwasm:ﬁ: zachovalg, onitnuts, podaklepend cihlovd stavba
Geologicky popis: ‘ l Klasifikace
|
Geomorfologické viastnosti mista - ‘
| |
|
NU wyhotovil | Situeci ) .
|20, 0.8400, 150 ontolovsl | ing.Nekolovi, VI.1974
zapis Svecové,V.1974
Zéznam zmén: -
e

Geodézie ¢. 3.88-1971
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NIVELAEN{ UDAJE

Fal‘ad(: 1 I Platnost od : 1.7.1974 do: J
Nivelatai pofad - Podrobnd nivelaini sif: Krej: JihoZesky List mapy 22-44
P Okres: €.Budajovice 1:50000
Mg 02 Beské Buddjovice-Hlubokd n.Vltavou | fhes: Hrd8jovice 0.5 E=BudBjovice 1-0
\ Kat. vz.:

ey g ) | Vzddlenost od| y: g Tihovéd Oprava | Nadmofska vySka JPtevod do jadranu
Predchézejici bod: 7 Délkauddllu|o:mk;“::h:u Nivelagni prevydenl | oq oo zvylr]x:énf haltr-npo vyr;vyna'nf o _f_l
Nivelacai bod: km L 1 o n

8 0,838 | 3,757 +B, 68264 -0,07 | 397,187 +0, 394

Situace:

Situatnl popis:

N >

H. Hrdsjovice (Ceské Budsd jovice),
Gﬂa

jelezni3ni nadjezd y km 29,693
silnice Hluboké n.Vlt.-Hrdéjovice
0,4 m nad zemi, shora

Pozndmky :
|
Druh znacky ftglbaﬁ?y Stabilizoval (Ustav, jméno, datum) Druh bodu \ Vyska z roku....._. ‘ Prevyenl z roku_ ...
L 20 C.5imon } '
stabilizace
Iv. J 1950 1950 1 1950
Stav a stdff stavby,
1 1 3
:‘ﬁjv:,b 'h;m,'g:ﬁ: zachovald, kamennd stavbe

Geologicky popis : Klasifikace

Geomorfologické viastnosti m(sta -

('3t:U‘nYéhm;Ht )s”"“i z0,0.5imon, 1950 o fokol
dstav, jméno, datum i r

: 2pis Svecovd,V.1974 ing.Nekolovd, VI.1974
Zdznam zmén: .

Geodézie (. 3.68-1971 Vytiskla Kartografie, n. p., Praha
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Priloha 3 Nivelani zapisniky (23 x A4)
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Priloha 3 Nivelaini zapisniky

Db — celkova délka zam érvzad
Df — celkova délka zam érvp ted
dz - rozdil v evidovaném a zm greném p revySeni (MB-JEST)

Sh—zm &rené p revySeni
Z -nadmo rska vyska

Mefeni 1l ,sm &rpo fadu TAM

9.9. teplota 25-26°C, jasno, slaby vitr (3)
Adjustace p  ristroje
341 Justaz c_ -0.00115

342 Zakriv ZAP/Refrak ZAP

Vzdalenost
Vlastnim &reni
343 Pocatek poradu azvvz 21
344 Bod 5 21
387.0780
345 5 1 21Rb 1.2809 HD
346 1 1 21Rf 21387 HD
347 1 1 21Rf 21392 HD
348 5 1 21Rb 1.2804 HD
354 2 1 21Rf 21536 HD
355 1 1 21Rb 1.9350 HD
356 1 1 21Rb 1.9347 HD
357 2 1 21Rf 2.1536 HD
358 2 1 21Rb 1.8516 HD
359 3 1 21 Rf 2.0330 HD
360 3 1 21Rf 2.0324 HD
361 2 1 21Rb 1.8518 HD
362 4 1 21Rf 21525 HD
363 3 1 21Rb 1.9238 HD
364 3 1 21Rb 1.9239 HD
365 4 1 21Rf 2.1530 HD
366 4 1 21Rb 1.8945 HD
367 5 1 21Rf 1.9943 HD
368 5 1 21 Rf 1.9947 HD
369 4 1 21Rb 1.8943 HD
370 6 1 21Rf 1.4282 HD
371 5 1 21Rb 2.3482 HD
372 5 1 21Rb 2.3482 HD
373 6 1 21 Rf 1.4285 HD
6 31Sh -0.6673 dz 0.0072
386.4180
6D 6 31 Db  138.95 Df
386.4108
Konec poradu 31
Pokracovani 31
374 6 1 21Rb 1.6755 HD
375 7 1 21Rf 1.2923 HD
376 7 1 21Rf 1.2925 HD
377 6 1 21Rb 1.6743 HD
386 8 1 21 Rf 2.4536 HD
387 7 1 21Rb 1.2588 HD
388 7 1 21Rb 1.2588 HD
389 8 1 21Rf 2.4523 HD
390 8 1 21Rb 2.2406 HD
391 9 1 21Rf 21129 HD
392 9 121Rf 21127 HD
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&teni na lati

16.49
16.37
16.36
16.47
19.89
20.13
20.16
19.89
20.05
20.09
20.10
20.04
27.45
27.54
27.54
27.44
26.02
26.09
26.08
25.98
26.10
25.73
25.73
26.10

135.97 7

15.52
15.10
15.10
15.56
29.67
29.73
29.75
29.71
20.28
19.92
19.92



393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
448
449
450
451
452
453
454
455

8
10

10
10
11
11
10
12
11
11
12
12
13
13
12
14
13
13
14
14
15
15
14
16
15
15
16
16
17
17
16
18
17
17
18
18
19
19
18
20
19
19
20
20
21
21
20
22
21
21
22
22
23
23
22
24
23
23
24

1 21Rb

1

21 Rf

1 21Rb
1 21Rb

PRRPRRPRRPRPRPRRRRPRPEPRPRPRRRPRPRPRPRPRRPREPRPRPRRLRRPREPRPRRRPRPREPREPRPRRRPRPREPRPRRRPREPREPRPRRRREPREREPRRRERER

21 Rf
21Rb
21 Rf
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21Rb
21Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21 Rf
21Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rb
21 Rf
21Rb
21 Rf
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21Rb
21 Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21 Rb
21Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21 Rf
21Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rb
21 Rf
21Rb
21 Rf
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21Rb
21Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rf
21 Rf
21Rb
21 Rf
21 Rb
21 Rb
21 Rf

2.2406
2.0095
2.4120
2.4113
2.0115
2.3235
1.9380
1.9379
2.3232
1.9119
2.2951
2.2946
1.9131
2.3290
1.6479
1.6478
2.3292
2.4720
2.0489
2.0488
2.4724
1.9734
2.2447
2.2445
1.9723
2.1029
2.0610
2.0610
2.1031
2.1374
2.1126
2.1113
2.1365
1.9083
1.9484
1.9474
1.9083
2.1965
1.9733
1.9735
2.1966
1.9821
2.1883
2.1879
1.9822
2.2229
1.8860
1.8865
2.2230
1.7788
2.3155
2.3162
1.7794
2.4905
1.5966
1.5972
2.4898
1.2643
2.6499
2.6495
1.2638
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

20.29
19.18
19.18
19.19
19.17
29.62
29.99
30.00
29.67
20.09
19.57
19.57
20.17
19.62
20.26
20.26
19.61
19.79
20.03
20.03
19.77
19.98
20.01
20.02
20.02
13.98
13.99
13.97
13.97
15.01
14.81
14.81
15.01
30.04
30.14
30.16
30.05
29.92
30.06
30.05
29.94
30.20
30.11
30.13
30.22
30.11
30.22
30.18
30.11
29.93
30.04
30.01
29.87
29.89
30.05
30.08
29.88
29.90
30.33
30.33
29.90



456 24 1 21Rb 2.8884 HD 29.93
457 25 1 21 Rf  1.0557 HD 29.95
458 25 1 21 Rf  1.0557 HD 29.92
459 24 1 21Rb 2.8881 HD 29.94
460 26 1 21 Rf 1.2655 HD 30.04
461 25 1 21Rb 3.2878 HD 30.13
462 25 1 21Rb 3.2884 HD 30.09
463 26 1 21 Rf 1.2655 HD 30.04
464 26 1 21Rb 2.8246 HD 29.92
465 27 1 21 Rf 1.3750 HD 30.04
466 27 1 21 Rf 1.3749 HD 30.05
467 26 1 21Rb 2.8246 HD 29.91
468 28 1 21 Rf 1.6027 HD 19.69
469 27 1 21Rb 2.3370 HD 20.11
470 27 1 21Rb 2.3368 HD 20.10
471 28 1 21 Rf 1.6026 HD 19.68
472 28 121Rb 21729 HD 9.93
473 29 1 21 Rf  1.9945 HD 9.87
474 29 1 21 Rf  1.9942 HD 9.88
475 28 121Rb 21727 HD 9.94
476 30 1 21 Rf  1.5900 HD 8.25
477 29 1 21Rb 2.0725 HD 8.25
478 29 1 21Rb 2.0724 HD 8.25
479 30 1 21 Rf 1.5896 HD 8.26
480 308 21Sh 10.1082 dz 0.0008 Z

397.1870
481 308 30 21 Db 697.34 Df 697.04 Z

397.1862
482 Konec poradu 21

Me¥eni 2 ,sm &rpo radu TAM

23.9. teplota 15-18°C, jasno, silny vitr (6)

Adjustace p  ristroje
483 Justaz c_ -0.00117
484 Zakriv ZAP/Refrak ZAP

Vlastnim &reni
485 Pocatek poradu azvvz 22
486 1D 22 z

387.0780
487 1D 1 22Rb 1.2674 HD 16.44
488 2D 1 22Rf 2.1260 HD 16.37
489 2D 1 22Rf 2.1681 HD 16.43
490 1D 1 22Rb  1.3092 HD 16.47
491 3D 1 22Rf 2.1075 HD 20.05
492 2D 1 22Rb  1.8954 HD 19.98
493 2D 1 22Rb  1.9346 HD 20.12
494 3D 1 22 Rf 2.1485 HD 19.92
495 3D 1 22Rb 1.8214 HD 20.00
496 4D 1 22 Rf 2.0076 HD 20.10
497 4D 1 22Rf 2.0277 HD 20.16
498 3D 1 22Rb  1.8424 HD 19.99
499 5D 1 22 Rf  2.1553 HD 27.57
500 4D 1 22Rb  1.9142 HD 27.44
501 4D 1 22Rb  1.8452 HD 27.49
502 5D 1 22 Rf 2.0867 HD 27.53
503 5D 1 22Rb  1.8327 HD 26.19
504 6D 1 22Rf 1.9180 HD 25.94
505 6D 1 22 Rf 1.9642 HD 26.03
506 5D 122Rb 1.8791 HD 26.12
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507 7D 1 22 Rf

508 6D 1 22Rb
509 6D 1 22Rb
510 7D 1 22 Rf

511 7D 22 Sh

386.4180
512 7D 6 22 Db
386.4112

513 Konec poradu 22
515 Pokra covani

517 6D 1 23Rb
518 1D 1 23 Rf

519 1D 1 23 Rf

520 6D 1 23Rb
521 2D 1 23 Rf

522 1D 1 23Rb
523 1D 1 23Rb
524 2D 1 23 Rf

525 2D 1 23Rb
526 3D 1 23 Rf

527 3D 1 23 Rf

528 2D 1 23Rb
529 4D 1 23 Rf

530 3D 1 23Rb
531 3D 1 23Rb
532 4D 1 23 Rf

535 4D 1 23Rb
536 5D 1 23 Rf

537 5D 1 23 Rf

538 4D 1 23Rb
539 6D 1 23 Rf

540 5D 1 23Rb
541 5D 1 23Rb
542 6D 1 23 Rf

543 6D 1 23Rb
544 7D 1 23 Rf

545 7D 1 23 Rf

546 6D 1 23Rb
547 8D 1 23 Rf

548 7D 1 23Rb
549 7D 1 23Rb
550 8D 1 23 Rf

551 8D 1 23Rb
552 aD 1 23 Rf

553 aD 1 23 Rf

554 8D 1 23Rb
555 10D 1 23 Rf
556 aD 1 23Rb
557 aD 1 23Rb
558 10D 1 23 Rf
559 10D 1 23Rb
560 11D 1 23 Rf
561 11D 1 23 Rf
562 10D 1 23Rb
563 12D 1 23 Rf
564 11D 1 23Rb
565 11D 1 23Rb
566 12D 1 23 Rf
567 12D 1 23Rb
568 13D 1 23 Rf
569 13D 1 23 Rf

1.3630
2.2803
2.3329

1.4158

-0.6668

135.95

1.6300
1.2483
1.2892

1.6711
2.3843

1.1915

1.1930
2.3846

2.1457
2.0201
2.1370

2.2625
2.0027

2.3979

2.3646
1.9693

2.2088
1.8216
1.8756

2.2636
1.7732

2.1611

2.2075
1.8170

2.2318
1.5538
1.5361

2.2149
2.3336

1.9116

1.9478
2.3706

1.8517
2.1218
2.0166

1.7462

1.8828

1.8411

1.9490

1.9911

1.9298
1.9087
1.9801

2.0021
1.7299

1.7669

1.8301
1.7925

2.0331
1.8089
1.8594

23
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HD
HD
HD
HD
dz

Df

HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

26.09
25.83
25.82
26.04
0.0068 Z

136.12 7

15.51
15.16
15.24
15.42
29.67
29.88
29.57
29.64
20.24
19.92
20.11
20.05
19.21
19.30
19.24
19.27
29.75
29.81
29.87
29.69
20.08
19.73
19.75
20.07
19.85
20.00
19.97
19.93
19.72
20.15
20.17
19.68
20.12
19.91
19.98
20.01
13.91
14.11
14.13
13.82
14.92
14.95
14.97
14.87
29.92
30.32
30.32
30.04
29.99
30.08
30.16



570 12D 1 23Rb  2.0835 HD 29.96
571 14D 1 23Rf 1.8043 HD 30.06
572 13D 1 23Rb  2.0106 HD 30.23
573 13D 1 23Rb  2.0562 HD 30.27
574 14D 1 23Rf 1.8517 HD 30.00
575 14D 1 23Rb  2.0581 HD 30.07
576 15D 1 23Rf 1.7172 HD 30.20
577 15D 1 23Rf 1.7551 HD 30.22
578 14D 1 23Rb  2.0953 HD 30.07
579 16D 1 23Rf 1.6367 HD 29.69
580 15D 1 23Rb  2.1697 HD 29.87
581 15D 1 23Rb 2.1961 HD 29.90
582 16D 1 23Rf 1.6622 HD 30.00
583 16D 1 23Rb  2.3538 HD 30.24
584 17D 1 23Rf 1.4601 HD 29.76
585 17D 1 23Rf 1.5001 HD 29.99
586 16D 1 23Rb  2.3940 HD 30.27
587 18D 1 23Rf 1.1982 HD 30.15
588 17D 1 23Rb  2.5841 HD 30.03
589 17D 1 23Rb  2.6170 HD 30.07
590 18D 1 23Rf 1.2314 HD 30.07
591 18D 1 23Rb 2.7738 HD 29.92
592 19D 1 23Rf 0.9438 HD 29.96
593 19D 1 23Rf 0.9823 HD 29.85
594 18D 1 23Rb  2.8135 HD 30.00
595 20D 1 23Rf 1.1459 HD 30.05
596 19D 1 23Rb  3.1716 HD 30.11
597 19D 1 23Rb  3.2414 HD 30.04
598 20D 1 23Rf 1.2150 HD 30.16
599 20D 1 23Rb 2.7074 HD 30.13
600 21D 1 23Rf 1.2583 HD 29.94
601 21D 1 23Rf 1.3464 HD 29.89
602 20D 1 23Rb  2.7957 HD 30.08
603 22D 1 23Rf 1.5473 HD 20.03
604 21D 1 23Rb  2.2817 HD 19.68
605 21D 1 23Rb  2.3039 HD 19.86
606 22D 1 23Rf 1.5688 HD 19.90
607 22D 1 23Rb  2.1347 HD 9.85
608 23D 1 23Rf 1.9623 HD 10.13
609 23D 1 23Rf 2.0145 HD 10.10
610 22D 1 23Rb  2.1866 HD 9.86
611 24D 1 23Rf 1.5311 HD 8.35
612 23D 1 23Rb  2.0175 HD 8.31
613 23D 1 23Rb  2.0614 HD 8.33
614 24D 1 23Rf 1.5740 HD 8.33
615 24D 23sh 10.7728 dz 0.0030 Z

397.1870
616 24D 24 23Db  698.04 Df 697.12 7

397.1840
617 Konec poradu 23

Me¥eni 3 ,sm &rpo radu TAM

30.9. teplota 23-24°C, jasno, silny vitr (6)
618 Pocatek poradu azvVvz 24
619 5D 24 z

387.0780
620 5D 1 24Rb 1.2222 HD 16.51
621 1D 1 24Rf 2.1052 HD 16.57
622 1D 1 24Rf 2.1636 HD 16.52
623 5D 1 24Rb 1.2801 HD 16.48
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624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
386.4180
645
386.4246

646 Konec poradu

2D
1D
1D
2D
2D
3D
3D
2D
4D
3D
3D
4D
4D
5D
5D
4D
6D
5D
5D
6D
6D

6D

6

665 Pokracovani

667
668
669
670
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704

6D
1D
1D
6D
2D
1D
1D
2D
2D
3D
3D
2D
4D
3D
3D
4D
4D
5D
5D
4D
6D
5D
5D
6D
6D
7D
7D
6D
8D
7D
7D
8D
8D
9D
9D

24Rb  2.3569
24 Rb  2.4047
24 Rf  1.4535
24 Sh  -0.6535

1 24Rf 2.0899
1 24Rb  1.9053
1 24Rb 1.9529
1 24Rf 2.1406
1 24Rb 1.8239
1 24Rf 2.0402
1 24Rf  2.1047
1 24Rb 1.8885
1 24Rf 21763
1 24Rb 19764
1 24Rb  1.9347
1 24Rf 2.1340
1 24Rb 1.8402
1 24Rf 1.9601
1 24Rf 2.0253
1 24Rb  1.9045
1 24Rf 1.4038
1

1

1

24Db  136.80

24

25Rb  1.7218

25 Rf  2.4939
25 Rf  2.4168
25Rb  1.6444
25Rf  2.3692
25Rb  2.3311
25Rb  2.2715
25 Rf  2.3097
25Rb  2.2018
25Rf  2.0789
25Rf  2.1301
25Rb  2.2514
25 Rf  1.9684

25Rb  2.3708
25Rb  2.3412

25Rf  1.9385
25Rb  2.2940
25 Rf  1.9125
25 Rf  1.9421
25Rb  2.3232
25Rf  1.8498

25Rb  2.2348
25Rb  2.2696

PRRPRRPRPRPRPRRPRRPRRPRPRPRPRRPRPREPRPRPRPRRRPREPRPRPRRREPREPREPRRRERERR

25 Rf  1.8857
25Rb  2.3465
25Rf  1.6706
25 Rf  1.5769
25Rb  2.2529
25 Rf  2.4569
25Rb  2.0414
25Rb  1.9940
25 Rf  2.4099
25Rb  1.9372
25 Rf  2.2095
25Rf  2.1575
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
dz

Df

HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

20.05
20.10
20.10
19.95
19.89
20.39
20.45
19.86
27.56
27.68
27.75
27.57
26.03
26.38
26.37
25.99
25.35
26.62
26.58
25.35
-0.0066 Z

136.26 Z

11.94
10.04
10.22
11.73
32.40
33.40
33.52
32.31
19.96
20.36
20.35
20.05
19.31
19.14
19.16
19.34
29.63
30.14
30.09
29.71
20.10
19.65
19.54
20.17
19.96
20.23
20.24
19.92
19.94
20.27
20.32
19.76
19.99
20.19
20.22



705
706
707
708
709
710
711
712
713
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767

8D
10D

9D

9D
10D
10D
11D
11D
10D
12D
11D
11D
12D
12D
13D
13D
12D
14D
13D
13D
14D
14D
15D
15D
14D
16D
15D
15D
16D
16D
17D
17D
16D
18D
17D
17D
18D
18D
19D
19D
18D
20D
19D
19D
20D
20D
21D
21D
20D
22D
21D
21D
22D
22D
23D
23D
22D
24D
23D
23D
24D

1 25Rb

1

25 Rf

1 25Rb
1 25Rb

PRRPRRPRRPRPRPRRRPRRPRPRPRRRPRRPRPRPRRRPRRPREPRPRRREPRPRPEPRPRRPRRPREPREPREPRPRRRPREPREPRPRRRPREPREPRPRRRREPREREPRRRERER

25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf
25Rb
25 Rf
25 Rf
25Rb
25 Rf
25Rb
25Rb
25 Rf

1.8848
2.0387
1.9996
2.0346
2.0741
2.0964
2.0742
2.0129
2.0350
1.8419
1.8745
1.9275
1.8950
2.1613
1.9368
1.9002
2.1244
1.9056
2.1163
2.1450
1.9370
2.1785
1.8411
1.7801
2.1183
1.7223
2.2655
2.2204
1.6789
2.5187
1.6213
1.5921
2.4878
1.2854
2.6750
2.6482
1.2588
2.8963
1.0551
0.9968
2.8338
1.2760
3.2983
3.2510
1.2272
2.8409
1.3931
1.3360
2.7846
1.6055
2.3446
2.2873
1.5496
2.2185
2.0423
1.9776
2.1539
1.5867
2.0707
2.0277
1.5438
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

19.97
13.84
14.12
14.04
13.89
14.79
15.23
15.31
14.69
30.14
30.10
30.10
30.15
29.87
30.53
30.58
29.81
30.00
30.45
30.30
29.97
30.17
30.26
30.46
30.06
29.77
30.29
30.16
29.96
30.21
30.15
30.13
30.12
30.23
30.13
30.25
30.18
30.38
29.95
29.83
30.23
30.18
30.03
30.19
30.07
30.28
29.94
30.05
30.28
20.13
19.66
19.57
20.19
9.89
10.20
10.10
9.94
8.35
8.39
8.51
8.22



768 8D 25Sh 10.1385 dz -0.0295Zz

397.1870
769 8D 24 25Db  699.24 Df 697.96 Z

397.2165

Mefeni4 ,sm &rpo taduZP ET

22.10.  teplota 20-22°C, jasno, vanek(1)
771 Pocatek poradu aZvVvVZ 26
772 8D 26 z

397.1870
779 8D 1 26 Rb  1.5965 HD 8.47
780 1D 1 26 Rf 2.0787 HD 8.19
781 1D 1 26 Rf 2.0461 HD 8.22
782 8D 1 26 Rb  1.5642 HD 8.45
783 2D 1 26 Rf 22164 HD 9.78
784 1D 1 26 Rb  2.0389 HD 10.14
785 1D 1 26Rb  1.9954 HD 10.04
786 2D 1 26Rf 21739 HD 9.86
787 2D 1 26Rb 1.6281 HD 20.02
788 3D 1 26 Rf 2.3614 HD 19.72
789 3D 1 26 Rf 23113 HD 19.71
790 2D 1 26Rb 1.5787 HD 20.05
791 4D 1 26 Rf 2.8594 HD 30.03
792 3D 1 26 Rb  1.4073 HD 29.94
793 3D 1 26Rb 1.3710 HD 29.86
794 4D 1 26 Rf 2.8230 HD 30.04
795 4D 1 26Rb  1.2999 HD 30.19
796 5D 1 26 Rf 3.3222 HD 29.93
797 5D 1 26 Rf  3.2970 HD 30.06
798 4D 1 26Rb 1.2745 HD 30.14
799 6D 1 26 Rf 29271 HD 29.95
800 5D 1 26Rb  1.0930 HD 29.95
801 5D 1 26Rb  1.0658 HD 30.08
802 6D 1 26 Rf  2.9008 HD 29.86
803 6D 1 26Rb 1.3143 HD 30.21
804 7D 1 26 Rf  2.6957 HD 30.14
805 7D 1 26 Rf  2.7004 HD 30.14
806 6D 1 26Rb 1.3201 HD 30.12
807 8D 1 26 Rf 25211 HD 30.04
808 7D 1 26Rb 1.6250 HD 29.87
809 7D 1 26 Rb  1.6048 HD 30.03
810 8D 1 26 Rf 25017 HD 29.95
811 8D 1 26Rb 1.7430 HD 30.04
812 9D 1 26 Rf 2.2787 HD 29.99
813 9D 1 26 Rf 2.2512 HD 30.03
814 8D 126Rb 17171 HD 29.97
815 10D 1 26 Rf 2.1840 HD 30.07
816 aD 1 26Rb 1.8430 HD 30.17
817 aD 1 26Rb 1.7954 HD 30.28
818 10D 1 26 Rf 2.1363 HD 30.03
819 10D 1 26 Rb  1.8983 HD 30.05
820 11D 1 26 Rf 2.1041 HD 30.18
821 11D 1 26 Rf 2.1550 HD 30.17
822 10D 1 26 Rb  1.9489 HD 30.17
823 12D 1 26 Rf 21792 HD 30.05
824 11D 1 26 Rb  1.9518 HD 30.02
825 11D 1 26 Rb  1.9983 HD 29.92
826 12D 1 26 Rf 2.2261 HD 30.14
827 12D 1 26Rb 1.8791 HD 30.21
828 13D 1 26 Rf 19112 HD 30.12
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829 13D 1 26 Rf
830 12D 1 26 Rb
831 14D 1 26 Rf
832 13D 1 26 Rb
833 13D 1 26 Rb
834 14D 1 26 Rf
835 14D 1 26 Rb
836 15D 1 26 Rf
837 15D 1 26 Rf
838 14D 1 26 Rb
839 16D 1 26 Rf
840 15D 1 26 Rb
841 15D 1 26 Rb
842 16D 1 26 Rf
843 16D 1 26 Rb
844 17D 1 26 Rf
845 17D 1 26 Rf
846 16D 1 26 Rb
847 18D 1 26 Rf
848 17D 1 26 Rb
849 17D 1 26 Rb
850 18D 1 26 Rf
851 18D 1 26 Rb
852 19D 1 26 Rf
853 19D 1 26 Rf
854 18D 1 26 Rb
855 20D 1 26 Rf
856 19D 1 26 Rb
857 19D 1 26 Rb
858 20D 1 26 Rf
859 20D 1 26 Rb
860 21D 1 26 Rf
861 21D 1 26 Rf
862 20D 1 26 Rb
863 22D 1 26 Rf
864 21D 1 26 Rb
865 21D 1 26 Rb
866 22D 1 26 Rf
867 22D 1 26 Rb
868 23D 1 26 Rf
869 23D 1 26 Rf
870 22D 1 26 Rb
871 24D 1 26 Rf
872 23D 1 26 Rb
873 23D 1 26 Rb
874 24D 1 26 Rf
875 6D 26 Sh
386.4180
876 6D 24 26 Db
386.4142

877 Konec poradu 26
878 Pokracovani 26
879 6D 1 26 Rb
880 25D 1 26 Rf
881 25D 1 26 Rf
882 6D 1 26Rb
883 26D 1 26 Rf
884 25D 1 26 Rb
885 25D 1 26 Rb
886 26D 1 26 Rf
887 26D 1 26 Rb

1.8427
1.8119
2.0898
2.0642
2.0146
2.0407
2.0755
2.0299
1.9700
2.0152
1.9430
2.2122
2.1628
1.8940
2.4486
2.0262
1.9802
2.4028
2.3311
1.6543
1.6036
2.2797
1.8705
2.2532
2.2735
1.8909
2.3036
1.9144
1.9435
2.3330
1.9729
2.3716
2.3247
1.9262
2.2489
2.1205
2.1814
2.3100
2.3793
2.2915
2.2230
2.3112
1.6164
2.3401
2.2772
1.5531
-10.7728

560.11

1.4983
2.4177
2.3893
1.4691
1.9568
2.0540
1.9950
1.8971
2.2009
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
dz

Df

HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

30.09
30.07
14.92
14.95
14.90
14.96
13.92
14.04
14.00
13.97
20.02
19.96
19.96
20.08
19.58
20.24
20.13
19.71
19.89
20.06
20.09
19.86
20.08
19.72
19.66
20.13
29.80
29.93
29.92
29.78
19.14
19.31
19.44
19.07
20.13
20.00
20.00
20.13
32.99
32.81
32.88
32.97
10.37
10.17
10.26
10.29
0.0038 Zz

559.48 7

26.02
25.86
25.98
25.93
26.13
25.99
26.01
26.12
27.56



888 27D 1 26 Rf  1.9689 HD 27.48
891 27D 1 26 Rf 2.0233 HD 27.47
892 26D 1 26 Rb  2.2544 HD 27.54
893 28D 1 26 Rf 1.9267 HD 20.11
894 27D 1 26Rb 21134 HD 20.03
895 27D 1 26 Rb  2.1820 HD 20.20
896 28D 1 26 Rf  1.9959 HD 19.94
897 28D 1 26 Rb  2.2397 HD 20.16
898 29D 1 26 Rf 2.0262 HD 19.96
899 29D 1 26 Rf  1.9653 HD 19.94
900 28D 1 26Rb 2.1788 HD 20.11
901 30D 1 26 Rf  1.3527 HD 16.45
902 29D 1 26 Rb  2.2092 HD 16.39
903 29D 1 26 Rb  2.2553 HD 16.42
904 30D 1 26 Rf 1.3986 HD 16.40
905 5D 26 Sh -10.1070 dz -0.0020 z
387.0780 906 5D 30 26 Db
696.29 Df 695.40 Z 387.0800 907 Konec p oradu
26
Mefeni5 ,sm &rpo radu ZP ET
22.10. teplota 15-12°C, obla &no, mirny vitr (4)
908 Pocatek poradu azvvz 27
909 8D 27 z
397.1870
910 8D 1 27Rb 1.6431 HD 8.33
911 1D 1 27Rf 2.1264 HD 8.27
912 1D 1 27Rf 2.0358 HD 8.30
913 8D 1 27Rb 1.5525 HD 8.28
914 2D 1 27 Rf  2.2456 HD 9.90
915 1D 1 27Rb 2.0691 HD 10.04
916 1D 1 27Rb 1.9936 HD 9.99
917 2D 1 27Rf 21701 HD 9.94
918 2D 1 27Rb  1.5862 HD 19.99
919 3D 1 27Rf 2.3207 HD 19.88
920 3D 1 27Rf 2.2520 HD 19.80
921 2D 1 27Rb 1.5170 HD 20.06
922 4D 1 27Rf 2.8146 HD 30.10
923 3D 1 27Rb  1.3649 HD 29.85
924 3D 1 27Rb 1.3473 HD 29.95
925 4D 1 27Rf 2.7966 HD 30.06
926 4D 1 27Rb 1.2344 HD 30.04
927 5D 1 27Rf  3.2604 HD 30.11
928 5D 1 27Rf 3.2837 HD 30.02
929 4D 1 27Rb 1.2577 HD 30.10
930 6D 1 27Rf 2.8437 HD 29.73
931 5D 1 27Rb 1.0115 HD 30.15
932 5D 1 27Rb  1.0509 HD 30.05
933 6D 1 27Rf 2.8836 HD 29.84
934 6D 1 27Rb 1.2859 HD 30.16
935 7D 1 27Rf 2.6693 HD 30.17
936 7D 1 27Rf 2.6912 HD 30.14
937 6D 1 27Rb 1.3074 HD 30.24
938 8D 1 27Rf 2.4766 HD 29.96
939 7D 1 27Rb 1.5812 HD 30.06
940 7D 1 27Rb 1.5982 HD 30.09
941 8D 1 27Rf 24931 HD 29.98
942 8D 1 27Rb 1.6857 HD 29.97
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943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003

9D
9D
8D
10D
9D
9D
10D
10D
11D
11D
10D
12D
11D
11D
12D
12D
13D
13D
12D
14D
13D
13D
14D
14D
15D
15D
14D
16D
15D
15D
16D
16D
17D
17D
16D
18D
17D
17D
18D
18D
19D
19D
18D
20D
19D
19D
20D
20D
21D
21D
20D
22D
21D
21D
22D
22D
23D
23D
22D
24D
23D

1 27 Rf
1 27 Rf
1 27Rb
1 27 Rf
1 27Rb
1 27Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rf
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rb
27 Rf
27 Rb
27 Rf
1 27 Rf
1 27Rb
1 27 Rf
1 27Rb

PR RRPRRPRPRPRRRRPRPRPRPRRPRRPRPRPRRRPRRPRPRPRPRRRPREPRPRRPRREPREPREPRPRRPRRPREPREPRRRRERREPRERRRRERE

2.2208
2.2559
1.7209
2.1792
1.8383
1.8543
2.1950
1.8961
2.1021
2.1422
1.9361
2.1661
1.9395
1.9409
2.1672
1.8606
1.8969
1.9151
1.8791
2.0822
2.0644
2.0978
2.1153
2.0204
1.9836
1.9675
2.0046
1.9161
2.1892
2.2158
1.9422
2.4230
2.0018
2.0152
2.4367
2.3283
1.6519
1.6771
2.3532
1.8599
2.2439
2.2642
1.8802
2.3018
1.9264
1.8991
2.2744
1.9234
2.3338
2.3658
1.9554
2.2634
2.1366
2.1215
2.2480
2.3496
2.2647
2.2477
2.3325
1.5746
2.3002
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

30.01
30.09
29.93
30.13
30.14
30.08
30.19
30.13
30.20
30.17
30.16
30.20
29.90
29.92
30.18
30.07
30.20
30.15
30.12
15.02
14.81
14.80
15.01
13.88
14.15
14.17
13.86
20.05
19.88
19.91
20.03
19.66
20.24
20.19
19.70
20.07
19.85
19.91
20.05
20.05
19.74
19.79
19.98
29.95
30.01
30.06
29.86
18.67
19.55
19.54
18.66
20.04
20.11
20.18
19.97
33.04
32.89
32.83
33.08
10.30
10.27



1004 23D 1 27Rb  2.2787 HD 10.31
1005 24D 1 27 Rf 1.5525 HD 10.27
1006 6D 27 Sh  -10.7737 dz 0.0047 z
386.4180
1007 6D 24 27 Db  559.24 Df 560.72 Z
386.4134
1008 Konec poradu 27
1009 Pokracovani 27
1010 6D 1 27Rb 15854 HD 26.68
1011 25D 1 27 Rf  2.5095 HD 26.37
1012 25D 1 27 Rf  2.4992 HD 26.35
1013 6D 1 27Rb  1.5747 HD 26.63
1014 26D 1 27 Rf  1.9357 HD 26.06
1015 25D 1 27Rb  2.0406 HD 26.09
1016 25D 1 27Rb 2.0314 HD 26.14
1017 26D 1 27 Rf  1.9265 HD 26.02
1018 26D 127Rb 21776 HD 27.54
1019 27D 1 27 Rf  1.9499 HD 27.53
1020 27D 1 27 Rf  1.9549 HD 27.60
1021 26D 1 27Rb  2.1829 HD 27.48
1022 28D 1 27Rf 1.8881 HD 19.94
1023 27D 1 27Rb  2.0790 HD 20.18
1024 27D 1 27Rb  2.1158 HD 20.26
1025 28D 1 27 Rf  1.9250 HD 19.86
1026 28D 1 27Rb  2.2003 HD 20.00
1027 29D 1 27 Rf  1.9904 HD 20.08
1028 29D 1 27 Rf  2.0065 HD 20.11
1029 28D 1 27Rb 2.2162 HD 20.00
1030 30D 1 27 Rf 1.3167 HD 16.56
1031 29D 1 27Rb 21726 HD 16.33
1032 29D 1 27Rb 2.1984 HD 16.32
1033 30D 1 27 Rf 1.3418 HD 16.52
1034 5D 27 Sh  -10.1083 dz -0.0007 z
387.0780
1035 5D 30 27Db  696.07 Df 697.22 7
387.0787
1036 Konec poradu 27
Mefeni 6 ,sm &rpo raduZP ET
29.11. teplota 15-17°C, obla &no, mirny vichr (7)
1037 Pocatek poradu azvvz 28
1038 8D 28 z
397.1870
1039 8D 1 28Rb  1.5807 HD 8.19
1040 1D 1 28Rf 2.0730 HD 8.65
1041 1D 1 28Rf 2.1170 HD 8.70
1042 8D 1 28Rb 1.6214 HD 8.23
1043 2D 1 28Rf 2.1712 HD 10.11
1044 1D 1 28Rb  1.9989 HD 9.84
1045 1D 1 28Rb  2.0553 HD 9.78
1046 2D 1 28Rf  2.2278 HD 10.13
1047 2D 1 28Rb  1.5999 HD 19.92
1048 3D 1 28Rf 2.3318 HD 19.85
1049 3D 1 28 Rf  2.3543 HD 19.91
1050 2D 1 28Rb  1.6213 HD 19.86
1051 4D 1 28Rf 2.8481 HD 30.28
1052 3D 1 28Rb  1.4006 HD 29.65
1053 3D 1 28Rb  1.3689 HD 29.86
1054 4D 1 28 Rf 2.8183 HD 30.15
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1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119

4D
5D
5D
4D
6D
5D
5D
6D
6D
7D
7D
6D
8D
7D
7D
8D
8D
9D
9D
8D
10D
9D
9D
10D
10D
11D
11D
10D
12D
11D
11D
12D
12D
13D
13D
12D
14D
13D
13D
14D
14D
15D
15D
14D
16D
15D
15D
16D
16D
17D
17D
16D
18D
17D
17D
18D
18D
19D
19D
18D
20D

28 Rb
28 Rf

28 Rf

28 Rb
28 Rf

28 Rb
28 Rb
28 Rf

28 Rb
28 Rf

28 Rf

28 Rb
28 Rf

28 Rb
28 Rb
28 Rf

28 Rb
28 Rf

28 Rf

28 Rb
1 28 Rf
1 28Rb
1 28RbDb
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rb
28 Rf
28 Rb
28 Rf
28 Rf
28 Rb
28 Rf

RPRRPRRPRPRPRRRPRREPREPRPRRRRREPRERRRBR

PRRRPRPRPRPRRPRRPRRPRPRPRPRRRPREPRPRPRPRRPREPRPRPRRREPREPRPRRRPREREPRRRER

1.2536
3.2802
3.3046

1.2798
2.8962

1.0684

1.0304
2.8571

1.3048
2.6921
2.6584

1.2706
2.5145

1.6153

1.5798
2.4756

1.7034
2.2353
2.2713

1.7397

2.1762

1.8348

1.8535

2.1957

1.9112
2.1168
2.1076

1.9016
2.1730

1.9480

1.9726
2.1992

1.8822
1.9202
1.8985

1.8614
2.1019

2.0809

2.0489
2.0701

2.0413
1.9998
2.0276

2.0690
1.8884

2.1608

2.1940
1.9222

2.4293
2.0022
2.0082

2.4347
2.3173

1.6341

1.6570
2.3401

1.8423
2.2231
2.2532

1.8723
2.3067
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

30.07
30.08
29.99
30.14
29.91
30.00
30.10
29.82
30.02
30.26
30.18
30.07
30.15
29.88
29.95
30.11
29.82
30.15
29.82
29.87
30.21
30.16
30.18
30.08
29.96
30.36
30.12
30.16
30.07
30.00
30.03
30.06
30.05
30.15
30.08
30.12
15.14
14.80
14.92
15.03
13.95
14.02
13.97
14.00
20.06
19.92
19.91
20.07
19.68
20.09
20.10
19.67
19.96
19.98
20.03
19.97
19.85
19.89
19.83
19.91
29.95



1120 19D 1 28Rb  1.9157 HD 29.74
1121 19D 1 28Rb 1.9394 HD 29.79
1122 20D 1 28Rf  2.3309 HD 29.90
1123 20D 1 28Rb  1.9668 HD 19.04
1124 21D 1 28Rf 2.3630 HD 19.41
1125 21D 1 28 Rf  2.3849 HD 19.41
1126 20D 1 28Rb  1.9893 HD 19.01
1127 22D 1 28 Rf 2.2539 HD 20.09
1128 21D 1 28Rb 21291 HD 20.08
1129 21D 1 28Rb 2.1539 HD 20.07
1130 22D 1 28 Rf  2.2807 HD 20.08
1131 22D 1 28Rb  2.3363 HD 33.09
1132 23D 1 28Rf  2.2500 HD 32.82
1133 23D 1 28Rf 2.2765 HD 32.86
1134 22D 1 28Rb  2.3623 HD 32.98
1135 24D 1 28Rf 1.5618 HD 10.36
1136 23D 1 28Rb  2.2849 HD 10.17
1137 23D 1 28Rb  2.3232 HD 10.15
1138 24D 1 28Rf  1.6000 HD 10.37
1139 6D 28 Sh  -10.7765 dz 0.0075 z

386.4180
1140 6D 24 28 Db  558.33 Df 561.38 Z

386.4106
1141 Konec poradu 28
1142 Pokracovani 28
1143 6D 1 28Rb  1.4550 HD 26.19
1144 25D 1 28Rf 2.3676 HD 25.66
1145 25D 1 28Rf 2.3951 HD 25.67
1146 6D 1 28Rb  1.4821 HD 26.19
1147 26D 1 28 Rf  1.9347 HD 26.22
1148 25D 1 28Rb 2.0194 HD 25.94
1149 25D 1 28Rb  2.0559 HD 25.95
1150 26D 1 28Rf 1.9708 HD 26.19
1151 26D 1 28Rb 2.2199 HD 27.50
1152 27D 1 28Rf 1.9824 HD 27.57
1153 27D 1 28 Rf  2.0047 HD 27.60
1154 26D 1 28Rb  2.2423 HD 27.46
1155 28D 1 28Rf 1.9254 HD 19.93
1156 27D 1 28Rb  2.0975 HD 20.22
1157 27D 1 28Rb 2.1169 HD 20.26
1158 28D 1 28 Rf  1.9445 HD 19.92
1159 28D 1 28Rb  2.1949 HD 20.01
1160 29D 1 28Rf 1.9616 HD 20.04
1161 29D 1 28 Rf  1.9868 HD 20.01
1162 28D 1 28Rb 2.2197 HD 20.04
1163 30D 1 28 Rf  1.3293 HD 16.39
1164 29D 1 28Rb  2.1807 HD 16.50
1165 29D 1 28Rb 2.2084 HD 16.50
1166 30D 1 28Rf 1.3572 HD 16.39
1167 5D 28 Sh  -10.1102 dz 0.0012 z

387.0780
1168 5D 30 28Db  694.71 Df 697.18 Z

387.0769
1169 Konec poradu 28

Mefeni 7 ,sm &rpo raduZP ET

25.11. teplota 8-9°C, zatazeno, slaby vitr (3)
1227 Pocatek poradu azvVvzZz 30
1228 8D 30 Z

397.1870



1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289

8D
1D
1D
8D
2D
1D
1D
2D
2D
3D
3D
2D
4D
3D
3D
4D
4D
5D
5D
4D
6D
5D
5D
6D
6D
7D
7D
6D
8D
7D
7D
8D
8D
9D
9D
8D
10D
9D
9D
10D
10D
11D
11D
10D
12D
11D
11D
12D
12D
13D
13D
12D
14D
13D
13D
14D
14D
15D
15D
14D
16D

30 Rb
30 Rf

30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rb
30 Rf

30 Rb
30 Rf

30 Rf

30 Rb
30 Rf
30 Rb
30 Rb
30 Rf
30 Rb
30 Rf
30 Rf
30 Rb
30 Rf
30 Rb
30 Rb
30 Rf
30 Rb
30 Rf
30 Rf
30 Rb
30 Rf
30 Rb
30 Rb
30 Rf
30 Rb
30 Rf
30 Rf
30 Rb
30 Rf

PR R, R, PR R R RRRR R PR R, PP AP PRPRPRPRPRPRPRPRPRPRRRRRRRERPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRRPRRRERRER

1.5561
2.0512
2.0730

1.5774
2.1516

1.9868

2.0186
2.1837

1.5329
2.2678
2.2902

1.5551
2.7687

1.3193

1.3427
2.7919

1.2049
3.2318
3.2546

1.2276
2.8245

0.9957

1.0126
2.8416

1.2177
2.6029
2.6263

1.2411
2.4177

1.5227

1.5534
2.4483

1.6588
2.1937
2.2219

1.6874

2.1126

1.7721

1.8012

2.1420

1.8532
2.0600
2.0838

1.8775
2.0672

1.8410

1.8683
2.0947

1.7910
1.8221
1.8650

1.8339
2.0485

2.0224

2.0460
2.0725

1.9858
1.9451
1.9884

2.0291
1.8640
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

8.25
8.49
8.44
8.29
10.03
9.99
10.01
10.02
19.78
20.00
20.06
19.68
30.22
29.81
29.90
30.14
30.07
30.10
30.14
30.04
29.86
30.03
30.02
29.87
30.06
30.05
30.20
30.21
30.05
29.98
29.93
30.13
30.00
30.06
29.94
30.05
30.07
30.26
30.30
30.02
30.03
30.33
30.38
29.95
30.18
29.91
29.89
30.17
30.20
30.08
30.05
30.20
15.04
14.82
14.78
15.05
13.95
14.03
13.94
14.06
19.99



1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328
386.4180
1329
386.4131

15D
15D
16D
16D
17D
17D
16D
18D
17D
17D
18D
18D
19D
19D
18D
20D
19D
19D
20D
20D
21D
21D
20D
22D
21D
21D
22D
22D
23D
23D
22D
24D
23D
23D
24D
24D

24D

24

1330 Konec poradu
1331 Pokracovani

1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351

24D
25D
25D
24D
26D
25D
25D
26D
26D
27D
27D
26D
28D
27D
27D
28D
28D
29D
29D
28D

30Rb  2.1365
30Rb  2.1622

30Rb  2.0652
30Rb  2.1045

30Rf  2.2296
30Rb  2.2889
30Rf  2.2477
30Rf 2.2891
30Rb  2.3301
30Rf 1.6732

30Rb  2.4425
30Rb  2.4838
30Rf  1.7145
30 Sh -10.7739

1
1
1 30Rf  1.8895
1 30Rb 2.3757
1 30Rf 1.9511
1 30Rf 1.9788
1 30Rb  2.4036
1 30Rf  2.2910
1 30Rb 1.6091
1 30Rb 1.6287
1 30 Rf  2.3108
1 30Rb  1.8002
1 30Rf 2.1801
1 30Rf 2.2126
1 30Rb 1.8324
1 30Rf  2.2638
1 30Rb 1.8767
1 30Rb 19112
1 30Rf  2.2988
1 30Rb 1.9166
1 30 Rf  2.3180
1 30 Rf  2.3425
1 30Rb 1.9410
1 30Rf  2.1902
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

30Db  559.23

30
30

1 30Rb  1.4493
1 30Rf 2.3624
1 30Rf  2.3990
1 30Rb  1.4867
1 30Rf  1.8977
1 30Rb  1.9808
1 30Rb 2.0036
1 30Rf 1.9199
1 30Rb 2.1334
1 30 Rf  1.8954
1 30 Rf  1.9338
1 30Rb 21717
1 30Rf  1.8523
1 30Rb 2.0377
1 30Rb 2.1018
1 30 Rf  1.9167
1 30Rb 2.1293
1 30Rf  1.9093
1 30Rf  1.9745
1

30Rb  2.1947
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
dz

Df

HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

20.05
20.02
20.00
19.70
20.19
20.30
19.59
19.99
19.99
20.02
20.01
20.03
19.79
19.77
20.02
29.78
29.88
29.91
29.74
18.96
19.49
19.45
19.01
20.15
20.04
20.04
20.17
32.90
32.80
32.62
33.03
11.94
10.41
10.40
11.93
-0.0049 z

562.63 Z

26.05
26.29
26.27
26.14
26.17
25.98
25.95
26.22
27.51
27.54
27.55
27.49
19.90
20.33
20.33
19.84
20.09
20.02
20.10
19.99



1352 30D 1 30 Rf  1.2835 HD 16.42
1353 29D 1 30Rb 2.1354 HD 16.50
1354 29D 1 30Rb  2.1807 HD 16.50
1355 30D 1 30 Rf  1.3293 HD 16.44
1356 30D 30 Sh -10.7081 dz -0.0009 z
387.0780
1357 30D 30 30Db  695.66 Df 699.01 Z
387.0789
1358 Konec poradu 30
Me¥eni 8 ,sm &rpo radu TAM
26.12. teplota 6-8°C, zatazeno,mlha, bezv &t ¥i (0)
1359 Pocatek poradu azvvz 31
1360 5D 31 Z
387.0780
1361 5D 1 31Rb  1.3058 HD 16.43
1362 1D 1 31Rf 2.1624 HD 16.47
1363 1D 1 31Rf 2.2325 HD 16.46
1364 5D 1 31Rb 1.3758 HD 16.42
1365 2D 1 31Rf 21795 HD 20.21
1366 1D 1 31Rb 1.9616 HD 19.92
1367 1D 1 31Rb 2.0204 HD 19.92
1368 2D 1 31Rf 2.2378 HD 20.18
1369 2D 1 31Rb  1.9329 HD 19.84
1370 3D 1 31Rf 21126 HD 20.31
1371 3D 1 31Rf 2.1565 HD 20.30
1372 2D 1 31Rb  1.9777 HD 19.84
1373 4D 1 31Rf 2.2128 HD 27.62
1374 3D 1 31Rb 1.9751 HD 27.48
1375 3D 1 31Rb 2.0144 HD 27.49
1376 4D 1 31Rf 2.2526 HD 27.57
1377 4D 1 31Rb  1.9428 HD 26.03
1378 5D 1 31 Rf 2.0362 HD 26.09
1379 5D 1 31 Rf 2.0695 HD 26.14
1380 4D 1 31Rb 1.9763 HD 26.00
1381 6D 1 31Rf 1.4921 HD 25.65
1382 5D 1 31Rb 2.4116 HD 26.25
1383 5D 1 31Rb  2.4517 HD 26.16
1384 6D 1 31 Rf 1.5322 HD 25.71
1385 6D 31Sh -0.6653 dz 0.0053 Z
386.4180
1386 6D 6 31Db  135.89 Df 136.36 Z
386.4127
1387 Konec poradu 31
1388 Pokracovani 31
1389 6D 1 31Rb 1.7060 HD 12.07
1390 7D 1 31Rf 2.4766 HD 10.23
1391 7D 1 31Rf 25114 HD 10.25
1392 6D 1 31Rb  1.7408 HD 12.05
1393 8D 1 31 Rf 2.3061 HD 32.83
1394 7D 1 31Rb 2.2679 HD 32.69
1395 7D 1 31Rb 23221 HD 32.69
1396 8D 1 31 Rf 2.3604 HD 32.85
1397 8D 1 31Rb  2.2307 HD 20.05
1398 9D 1 31 Rf 2.1057 HD 20.06
1399 9D 1 31Rf 2.1487 HD 20.05
1400 8D 1 31Rb 2.2732 HD 20.06
1401 10D 1 31 Rf 1.9396 HD 19.08
1402 9D 1 31Rb  2.3409 HD 19.40

83



1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463

9D
10D
10D
11D
11D
10D
12D
11D
11D
12D
12D
13D
13D
12D
14D
13D
13D
14D
14D
15D
15D
14D
16D
15D
15D
16D
16D
17D
17D
16D
18D
17D
17D
18D
18D
19D
19D
18D
20D
19D
19D
20D
20D
21D
21D
20D
22D
21D
21D
22D
22D
23D
23D
22D
24D
23D
23D
24D
24D
25D
25D

1 31Rb

PRRPRRPRPRPRPRRPRRPRRPRPRPRPRRRPRPRPRPRPRRPREPRPRPRRLRREPREPRPRPRRPREPREPRPRRRPRPRPRPRPRRPREPRPRPRRRREPREPRPRRRERRERERRERER

31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf
31Rb
31 Rf
31Rb
31Rb
31 Rf
31Rb
31 Rf
31 Rf

2.4032
2.0015
2.2927
1.9112
1.9644
2.3456
1.8118
2.1975
2.2439
1.8582
2.2982
1.6179
1.6805
2.3607
2.4162
1.9906
2.0210
2.4463
1.8731
2.1433
2.1917
1.9218
1.9807
1.9398
1.9954
2.0361
2.0709
2.0475
2.0843
2.1075
1.7964
1.8298
1.9106
1.8772
2.1075
1.8803
1.9387
2.1657
1.8849
2.0891
2.1422
1.9381
2.1529
1.8113
1.8586
2.2003
1.6790
2.2132
2.2502
1.7159
2.4269
1.5313
1.5793
2.4750
1.2397
2.6276
2.6855
1.2976
2.8534
1.0263
1.0968
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

19.35
19.11
29.77
29.92
29.88
29.82
19.99
19.82
19.80
19.99
19.90
20.08
20.05
19.93
19.65
20.30
20.40
19.50
20.04
19.92
19.89
20.07
13.92
14.09
14.11
13.89
15.07
14.78
14.80
15.06
29.99
30.27
30.28
29.96
30.09
30.04
30.09
30.08
30.08
30.16
30.19
30.10
30.10
30.22
30.23
30.07
29.84
30.11
30.03
29.96
30.08
29.91
29.83
30.13
30.24
30.03
30.11
30.26
29.92
29.98
29.91



1464 24D 1 31Rb 29240 HD 29.94
1465 26D 1 31Rf 12182 HD 29.93
1466 25D 1 31Rb 3.2455 HD 30.20
1467 25D 1 31Rb 3.2852 HD 30.16
1468 26D 1 31Rf 1.2579 HD 30.02
1469 26D 1 31Rb 27697 HD 30.04
1470 27D 1 31Rf 13212 HD 30.01
1471 27D 1 31Rf 1.3834 HD 30.00
1472 26D 131Rb 28321 HD 30.02
1473 28D 1 31Rf 1.5803 HD 19.86
1474 27D 131Rb 23139 HD 19.88
1475 27D 1 31Rb 23515 HD 19.89
1476 28D 1 31Rf 1.6176 HD 19.85
1477 28D 1 31Rb 2.1899 HD 9.91
1478 29D 1 31Rf 2.0142 HD 10.05
1479 29D 1 31Rf 2.0508 HD 10.08
1480 28D 1 31Rb 22263 HD 9.86
1481 30D 1 31Rf 15712 HD 8.36
1482 29D 1 31Rb 2.0559 HD 8.30
1483 29D 1 31Rb 21027 HD 8.25
1484 30D 1 31Rf 1.6179 HD 8.40
1485 8D 31Sh 10.1077 dz 0.0014 Z

397.1870
1486 8D 30 31Db 698.21 Df 695.32 Z

397.1857
1487 Konec poradu 31

Me¥eni 9 ,sm &rpo radu TAM

17.2. teplota 4-6°C, polojasno, cerstvy vitr (5)
1488 Pocatek poradu azvVvz 100
1489 5D 100 z

387.0780
1490 5D 1100Rb  1.2637 HD 16.46
1491 1D 1100 Rf  2.1207 HD 16.56
1492 1D 1100 Rf 2.1564 HD 16.60
1493 5D 1100Rb  1.2984 HD 16.44
1494 2D 1100 Rf  2.1406 HD 19.95
1495 1D 1100Rb  1.9227 HD 20.10
1496 1D 1100Rb  1.9311 HD 20.06
1497 2D 1100 Rf  2.1490 HD 19.92
1498 2D 1100 Rb  1.8402 HD 20.03
1499 3D 1100 Rf  2.0215 HD 20.29
1500 3D 1100 Rf  2.0586 HD 20.23
1501 2D 1100Rb  1.8774 HD 20.05
1502 4D 1100 Rf 2.1238 HD 27.60
1503 3D 1100Rb  1.8794 HD 27.38
1504 3D 1100 Rb  1.9242 HD 27.45
1505 4D 1100 Rf 2.1688 HD 27.51
1506 4D 1100Rb  1.8691 HD 26.18
1507 5D 1100 Rf  1.9493 HD 26.09
1508 5D 1100 Rf  1.9937 HD 26.05
1509 4D 1100Rb  1.9129 HD 26.18
1510 6D 1100 Rf  1.4342 HD 25.85
1511 5D 1100Rb  2.3468 HD 26.03
1512 5D 1100Rb  2.3910 HD 25.99
1513 6D 1100 Rf  1.4778 HD 25.84
1514 6D 100 Sh  -0.6688 dz 0.0088 Z

386.4180
1515 6D 6 100Db  136.18 Df 136.25Z

386.4093

85



1516 Konec poradu 100

1517 Pokracovani 100

1518 6D 1100 Rb 1.6107 HD 10.99
1519 7D 1100 Rf 2.3887 HD 11.23
1520 7D 1100 Rf 2.4142 HD 11.24
1521 6D 1100 Rb 1.6363 HD 11.00
1522 8D 1100 Rf 2.2649 HD 33.07
1523 7D 1100 Rb 2.2331 HD 32.34
1524 7D 1100 Rb 2.2920 HD 32.27
1525 8D 1100 Rf 2.3234 HD 33.10
1526 8D 1100 Rb 2.1817 HD 20.04
1527 9D 1100 Rf 2.0573 HD 20.31
1528 9D 1100 Rf  2.0906 HD 20.31
1529 8D 1100 Rb 2.2145 HD 20.04
1530 10D 1100 Rf  1.8997 HD 19.00
1531 9D 1100 Rb 2.3010 HD 19.31
1532 9D 1100 Rb 2.3538 HD 19.25
1533 10D 1100 Rf 1.9511 HD 19.02
1534 10D 1100Rb 2.2074 HD 29.82
1535 11D 1100 Rf  1.8259 HD 30.13
1536 11D 1100 Rf  1.8800 HD 30.06
1537 10D 1100Rb 2.2620 HD 29.80
1538 12D 1100 Rf 1.7730 HD 19.91
1539 11D 1100Rb  2.1582 HD 19.72
1540 11D 1100 Rb  2.1993 HD 19.73
1541 12D 1100 Rf 1.8146 HD 19.92
1544 12D 1100Rb  2.2302 HD 19.90
1545 13D 1100 Rf  1.5496 HD 20.16
1546 13D 1100 Rf 1.6062 HD 20.13
1547 12D 1100 Rb  2.2860 HD 19.89
1548 14D 1100 Rf 2.3529 HD 20.21
1549 13D 1100 Rb 1.9271 HD 19.78
1550 13D 1100 Rb 1.9717 HD 19.75
1551 14D 1100 Rf 2.3967 HD 20.15
1552 14D 1100 Rb 1.8369 HD 20.04
1553 15D 1100 Rf 2.0953 HD 20.28
1554 15D 1100 Rf 2.1102 HD 20.32
1555 14D 1100 Rb 1.8514 HD 20.02
1556 16D 1100 Rf  1.9980 HD 14.00
1557 15D 1100 Rb 1.9461 HD 13.83
1558 15D 1100 Rb 1.9747 HD 13.80
1559 16D 1100 Rf 2.0264 HD 13.99
1560 16D 1100 Rb  2.0348 HD 14.98
1561 17D 1100 Rf  2.0010 HD 14.97
1562 17D 1100 Rf 2.0382 HD 15.00
1563 16D 1100Rb 2.0712 HD 14.96
1564 18D 1100 Rf 1.8069 HD 30.24
1565 17D 1100 Rb 1.8316 HD 29.90
1566 17D 1100 Rb 1.8551 HD 29.91
1567 18D 1100 Rf 1.8310 HD 30.27
1568 18D 1100Rb  2.0991 HD 30.00
1569 19D 1100 Rf 1.8712 HD 30.20
1570 19D 1100 Rf  1.8956 HD 30.20
1571 18D 1100Rb  2.1235 HD 30.03
1572 20D 1100 Rf 1.8263 HD 30.26
1573 19D 1100 Rb  2.0310 HD 30.12
1574 19D 1100Rb 2.0754 HD 30.14
1575 20D 1100 Rf 1.8708 HD 30.20
1576 20D 1100 Rb  2.0843 HD 29.93
1577 21D 1100 Rf  1.7443 HD 30.41
1578 21D 1100 Rf 1.7865 HD 30.37
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1579 20D 1100Rb  2.1246 HD 30.00
1585 22D 1100 Rf  1.6496 HD 29.92
1586 21D 1100Rb  2.1834 HD 29.97
1587 21D 1100Rb  2.1522 HD 29.94
1588 22D 1100 Rf  1.6194 HD 29.79
1589 22D 1100Rb  2.3728 HD 29.97
1590 23D 1100 Rf  1.4756 HD 30.22
1591 23D 1100 Rf  1.5409 HD 30.16
1592 22D 1100Rb  2.4388 HD 30.01
1593 24D 1100 Rf  1.1955 HD 30.16
1594 23D 1100Rb  2.5766 HD 29.96
1595 23D 1100Rb  2.6135 HD 30.01
1596 24D 1100 Rf  1.2351 HD 30.10
1597 24D 1100Rb  2.7819 HD 30.08
1598 25D 1100 Rf  0.9429 HD 29.91
1599 25D 1100 Rf  1.0188 HD 30.05
1600 24D 1100Rb  2.8577 HD 29.98
1601 26D 1100 Rf  1.2035 HD 30.14
1602 25D 1100Rb  3.2236 HD 29.96
1603 25D 1100Rb  3.2414 HD 29.93
1604 26D 1100 Rf  1.2207 HD 30.15
1605 26D 1100Rb  2.7646 HD 30.10
1606 27D 1100 Rf  1.3168 HD 30.12
1607 27D 1100 Rf  1.3457 HD 30.04
1608 26D 1100Rb  2.7940 HD 30.09
1609 28D 1100 Rf  1.5654 HD 19.85
1610 27D 1100Rb  2.2975 HD 19.81
1611 27D 1100Rb  2.3332 HD 19.88
1612 28D 1100 Rf  1.6008 HD 19.78
1613 28D 1100Rb  2.1411 HD 10.03
1614 29D 1100 Rf  1.9597 HD 9.64
1615 29D 1100 Rf  1.9888 HD 9.64
1616 28D 1100Rb  2.1703 HD 10.02
1617 30D 1100 Rf  1.5285 HD 8.46
1618 29D 1100Rb  2.0106 HD 8.03
1619 29D 1100Rb  2.0322 HD 8.04
1620 30D 1100 Rf  1.5500 HD 8.46
1621 8D 100 Sh  10.1022 dz 0.0068 Z

397.1870
1622 8D 100Db  694.73 Df 698.87 Z

397.1802
1623 Konec poradu 100

Mefeni 10 , sm &rpo radu ZP ET

18.2. teplota 5-7°C, obla &no, slaby vitr (3)
1624 Pocatek poradu azvvz 101
1625 8D 101 z

397.1870
1626 8D 1101 Rb  1.5192 HD 8.25
1627 1D 1101 Rf  2.0101 HD 8.37
1628 1D 1101 Rf  2.1062 HD 8.31
1629 8D 1101 Rb 1.6148 HD 8.28
1630 2D 1101 Rf 2.1873 HD 9.96
1631 1D 1101 Rb  2.0136 HD 9.74
1632 1D 1101 Rb  2.0516 HD 9.79
1633 2D 1101 Rf  2.2257 HD 9.98
1634 2D 1101 Rb  1.5593 HD 19.92
1635 3D 1101 Rf  2.2926 HD 19.82
1636 3D 1101 Rf 2.3613 HD 19.81
1637 2D 1101 Rb  1.6267 HD 19.98
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1638
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691
1692
1693
1694
1695
1696
1697
1698

4D
3D
3D
4D
4D
5D
5D
4D
6D
5D
5D
6D
6D
7D
7D
6D
8D
7D
7D
8D
8D
9D
9D
8D
10D
9D
9D
10D
10D
11D
11D
10D
12D
11D
11D
12D
12D
13D
13D
12D
14D
13D
13D
14D
14D
15D
15D
14D
16D
15D
15D
16D
16D
17D
17D
16D
18D
17D
17D
18D
18D

1101 Rf

1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf

1101 Rb
1101 Rf

1101 Rf

1101 Rb
1101 Rf

1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf

1101 Rb
1101 Rf

1101 Rf

1101 Rb
1101 Rf

1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf

1101 Rb
1101 Rf

1101 Rf

1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb
1101 Rb
1101 Rf
1101 Rb

27774
1.3346
1.3979

2.8405
1.2002

3.2292

3.3000
1.2708

2.8440
1.0127
1.0844

2.9163
1.2297

2.6122

2.6947
1.3122

2.4477
1.5532
1.6108

2.5051
1.6896

2.2248

2.2617
1.7272
2.1343
1.7959
1.8663
2.2043

1.8812
2.0877
2.1447

1.9385
2.1360

1.9083

1.9513
2.1792

1.8065
1.8372
1.8964

1.8655
2.0411

2.0123

2.0829
2.1121

1.9921
1.9484
2.0191

2.0630
1.8654

2.1352

2.2202
1.9501

2.3832
1.9604
2.0169

2.4399
2.2974

1.6160

1.6734
2.3546

1.7893
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD

30.07
29.98
29.95
30.07
30.13
30.13
30.00
30.25
30.03
29.84
29.85
30.15
30.10
30.14
30.24
30.11
30.06
29.95
30.05
30.07
29.93
30.09
30.08
29.88
30.00
30.15
30.16
29.96
30.23
30.29
30.19
30.36
30.13
30.05
30.09
30.06
30.06
30.21
30.23
30.04
14.92
14.97
14.97
14.94
14.03
13.96
14.00
13.97
20.04
20.08
19.98
20.02
20.23
19.72
19.74
20.20
19.98
20.08
20.08
19.98
19.98



1699 19D 1101 Rf
1700 19D 1101 Rf
1701 18D 1101 Rb
1702 20D 1101 Rf
1703 19D 1101 Rb
1704 19D 1101 Rb
1705 20D 1101 Rf
1706 20D 1101 Rb
1707 21D 1101 Rf
1708 21D 1101 Rf
1709 20D 1101 Rb
1710 22D 1101 Rf
1711 21D 1101 Rb
1712 21D 1101 Rb
1713 22D 1101 Rf
1714 22D 1101 Rb
1715 23D 1101 Rf
1716 23D 1101 Rf
1717 22D 1101 Rb
1721 24D 1101 Rf
1722 23D 1101 Rb
1723 23D 1101 Rb
1724 24D 1101 Rf
1725 6D 101 Sh
386.4180
1726 6D 24 101 Db
386.4147
1727 Konec poradu 101
1728 Pokracovani 101
1729 6D 1101 Rb
1730 25D 1101 Rf
1731 25D 1101 Rf
1732 6D 1101 Rb
1733 26D 1101 Rf
1734 25D 1101 Rb
1735 25D 1101 Rb
1736 26D 1101 Rf
1737 26D 1101 Rb
1738 27D 1101 Rf
1739 27D 1101 Rf
1740 26D 1101 Rb
1741 28D 1101 Rf
1742 27D 1101 Rb
1743 27D 1101 Rb
1744 28D 1101 Rf
1745 28D 1101 Rb
1746 29D 1101 Rf
1747 29D 1101 Rf
1748 28D 1101 Rb
1749 30D 1101 Rf
1750 29D 1101 Rb
1751 29D 1101 Rb
1752 30D 1101 Rf
1753 5D 101 Sh
387.0780
1754 5D 30 101 Db
387.0799
1755 Konec poradu 101

2.1739
2.2574
1.8728
2.2471
1.8676
1.9308
2.3104
1.9315
2.3334
2.4015
2.0004
2.1852
2.0611
2.1526
2.2765
2.3295
2.3009
2.3592
2.3872
1.6744
2.4544
2.4897
1.7098
-10.7724

560.88

1.4495
2.3704
2.4348
1.5143
1.9250
2.0105
2.0631
1.9753
2.1979
1.9549
2.0034
2.2469
1.9104
2.0701
2.1362
1.9767
2.2059
1.9687
2.0113
2.2491
1.2915
2.1505
2.2211
1.3622
-10.1071

697.36
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HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
dz

Df

HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
HD
dz

Df

19.85
19.88
19.96
29.86
29.90
29.87
29.94
19.02
19.39
19.35
18.99
20.01
20.16
20.15
20.03
32.99
32.39
32.35
32.98
11.40
11.03
11.02
11.38
0.0034 Z

560.79 Z

26.16
25.70
25.72
26.13
26.30
26.08
26.08
26.14
27.53
27.50
27.49
27.57
20.16
20.04
20.07
20.16
20.17
19.92
19.94
20.14
16.49
16.49
16.49
16.50
-0.0019 Z

696.80 Z



