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Uvod

Zadanim této diplomové prace je navrh a vybudovani sit¢ podrobnych bodu
polohového bodového pole (PBPP) metodou klasickou a GPS vramci feSeni
komplexni pozemkové tpravy (KPU). Tyto body PBPP pak budou slouzit jako
geodeticky zdklad pifi méfeni a vytyCovani pozemkovych Uprav a dalSich
zemémetickych ¢innosti.

Pozemkové upravy jsou multidisciplinarnim oborem zabyvajicim se obnovou
popt. reorganizaci plidniho fondu s dopadem na vSechny systémy, které se v krajiné
vyskytuji. Je to soubor pravnich, hospodaiskych a technickych opatteni nutnych k provedeni
vyhodnéjsiho uspotadani urcitého tzemi pro potiebu zeméde€lstvi za ucelem zvyseni jeho
efektivity. Pozemkové tpravy se provadi v takovéto podobé jen v CR a na Slovensku.
Jinde v Evropé je systém S§ir§i. Jde o tzv. krajinné planovani, které zahrnuje naSe
pozemkové upravy a Gzemni planovani v jeden celek vcetné naslednych investic do
spole¢nych zatizeni.

V této praci se jedna o posouzeni vztahu mezi pozemkovymi upravami a védni
disciplinou zvanou geodézie, ktery se uskuteciiuje na podkladé pravnich norem v urcité
dobé. Zatimco meétickou €innost ovliviloval pouze pokrok v tomto védnim oboru, pravni
vztahy k pozemkim byly ovliviiovany nejen pokrokem v pravnim védomi spolecnosti,
ale také politickymi udalostmi.

Podnét ke vzniku ,,geodézie” daly praktické potreby clovéka jako vymeétovani
pozemkl, vypocet ploch, stavba chrami a mést, vojenstvi atd. Jeji pocatky se
nalezeny v hrobce Methenové ve Saquafe a na hrobech v Thébach, kde nasténné malby
predstavuji méfeni provazcem.

Ve stiedovéku doslo k upadku geodézie. Pouze Arabové nadéle rozvijeli
geodetickd métfeni. Na roviné Singarské u Bagdadu vykonali stupiiovd méfeni, urcili
délku zemského poledniku a odvodili polomér Zem¢.

S nastupem renesance se opét zacala geodézie rozvijet. Jeji rozvoj si vynutila
nutnost mapovat nova uzemi a potieba map pii ndmotnich a objevitelskych cestach.

V dusledku rozvoje i jinych odvétvi se zdokonalovaly méfické piistroje a pomucky.
S rozvojem vyrobnich a ekonomickych vztahii se potieba geodézie stavala ¢im dal tim

vic aktualnéjsi, hlavné pro praktické ucely, jako naptiklad pro ucely pozemkové drzby,



pro zaméfeni stavajiciho stavu piadniho fondu, ¢i pro aplikaci zmén podle danych projekta
do skutecnosti, do terénu, prostfednictvim vytyceni.

Komplexni pozemkové upravy fesi upravu vlastnickych vztahii k padé takovym
zpusobem, aby hospodareni na zemédélské ptde bylo co nejefektivnéjsi, ale se soucasnym
zlepsenim ekologické stability v krajing.

Pii KPU se sit’ bodti podrobného polohového bodového pole buduje pro potieby
podrobného méfeni, tj. napf. zaméfeni obvodu upravovaného Uzemi, zaméieni
skute¢ného stavu situace v terénu, vytyCovani nové navrzenych hranic pozemkl podle
schvalen¢ho projektu KPU a néasledné vedeni digitdlni katastralni mapy (DKM). DKM
tvoii jeden z hlavnich vysledkit KPU. Na vysledky komplexnich pozemkovych tprav lze

navazat obnovou katastralniho operatu.



1 Zemémeérictvi v 21. stoleti

1.1 Nastup novych geoinformaénich technologii

Poslednich n¢kolik desetileti dvacatého stoleti je charakteristickych nastupem nové
kategorie informacnich technologii, zabyvajicich se daty a informacemi vztahujicimi se
predevsim k Zemi a jejimu bezprostiednimu okoli. Hovofime proto o geodatech nebo také
o geoinformacich a témto technologiim fikdme geoinformacni. Asi nejzndméjsi z téchto
technologii jsou geografické informacni systémy (GIS). Dalsi velmi dalezitou technologii
jsou druzicové navigacni a polohové systémy (GPS, GLONASS, GALILEO).

Tyto systémy umoznuji v nejmodernéjSim pojeti urcovat polohu a provadét
navigaci za jakéhokoliv pocasi, kdykoliv a kdekoliv na zemském povrchu, ptipadné i v pfi-
lehlém kosmickém prostoru. Z tohoto pohledu jedinou omezujici podminkou jejich

uspésného vyuzivani je piima viditelnost na oblohu.

1.2 Historie druzicovych naviga¢nich systému

Vyvoj téchto systémti zacal na prelomu 50. a 60. let 20. stoleti a dospél az k dnes
nejznaméjSimu, nejlépe vybudovanému a co do pocCtu wuzivateli jednoznacné
nejrozsifenéjSimu systému GPS. [1] Uvadi, Ze o moznosti vyuzit druZice pro vybudovani
globélniho elektronického naviga¢niho systému se zacalo uvazovat koncem 50. let
prakticky ihned po vypusténi prvni umélé druzice Zemé Sputnik 1. Na zaklad¢ piijimani
signaltl vysilanych touto druzici dosli védci z americké The Johns Hopkins University
Applied Physics Laboratory (APL) k zajimavému zjisténi, Ze na zakladé¢ Dopplerova
posunu signalu vysilaného druzici a znamych soufadnic pfijimace lze urcit parametry jeji
obézné drahy jiz pfi jejim jediném prachodu. Také se zjistilo, Ze na zakladé zndmych
parametri obézné drahy druzice a znamé polohy druzice je mozné uréit polohu
pozorovatele. Odtud byl jen kricek k prvnimu rutinné pracujicimu globalnimu
navigatnimu systému, pokryvajicimu svymi signaly cely povrch Zemé. Uvedlo ho do
provozu ndmoinictvo Spojenych stati americkych v roce 1964. Jednalo se o druZicovy
navigacni systém namotnictva USA znamy pod nazvem Transit.

V roce 1972 byl uveden do Zivota dal$i systém, ktery dostal nazev Timation. Tento
systém byl zaméfen na vysilani pfesného ¢asového signdlu. Projekt Timotion byl rovnéz
zdrojem cennych zkuSenosti pro pozd¢jsi projekt GPS (tieti z fady druzic byla pouzita

pravé pro demonstraci technologie GPS).



Obdobny vyvoj probehl 1 v byvalém Sovétském svazu. Koncem Sedesatych let byl
pro potieby ponorkového lod’stva uveden do provozu dopplerovsky navigaéni systém,
oznacovany nazvem Cyklon a dodnes jsou provozovany dal$i dva obdobné systémy.
Parus (nebo téz Cikada-M) a civilni ¢tyfdruzicovy s ndzvem Cikada. Tyto systémy maji
stejné nevyhody jako americky Transit — jen dvourozmérné soufadnice, s ptesnosti 500
metrd pfi pfijmu signalu jen z jedné druzice a Spatny ¢asovy signal.

V sedmdesatych letech zacaly obé& tehdejSi svétové supervelmoci pracovat na
druzicovych navigacnich systémech nové generace. Jednalo se o druzicové pasivni
dalkomérné systémy, které by umozinovaly urCovani polohy v trojrozmérném prostoru
spolu s pfesnym ¢asem a zptistupnily by tak druzicovou navigaci i letectvu. Ve Spojenych
statech americkych padlo definitivni rozhodnuti o vybudovani takovéhoto systému 17.
prosince 1973. Od svého prvopocatku nesl projekt dva ndzvy - GPS a NAVSTAR. Nazev
NAVSTAR je akronym nazvu Navigation System using Time And Ranging.

Rovnéz byvaly Sovétsky svaz pristoupil v sedmdesatych letech k vyvoji vlastniho
pasivniho dalkomérného druZicového naviganiho systému. Nese nazev GLONASS
(Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Systema), ktery vyuzivd prakticky stejné
principy, na kterych je postaven systém americky.

Evropské staty pfistupuji k systémtim GPS 1 GLONASS s nediivérou. Vytykaji jim
pfedevsim jejich vojensky charakter a také zkutecnost, Ze jsou spravované kazdy jen
jedinym statem. Proto usiluji o vybudovéni globalniho druZicového navigaéniho
systému GNSS. Zatim poslednim slovem v oblasti GNSS (Global Navigation Satellite
System) je pfipravovany projekt Evropské unie s nazvem Galileo. O jeho realizaci bylo

rozhodnuto na pfelomu roku 2000 a 2001. Bude se jednat o Cist€ civilni systém, poskytujici

-----



2 Systém GPS (Global Positioning System)

2.1 Segmenty GPS
Systém GPS je tvoten tfemi zakladnimi segmenty:
1) kosmickym
2) fidicim
3) uzivatelskym.
Ackoliv pro spravnou funkci systému GPS jsou potifebné vSechny tfi segmenty, Ize je do
jisté miry povaZovat za nezavislé ¢asti, které jsou dohromady svdzané jen presnym casem .

Ptesny Cas je zdkladnim stavebnim kamenem celého systému.

ad;) Kosmicky segment je tvofen soustavou druzic, rozmisténych systematicky na
obéznych drahach a wvysilajicich navigacni signaly. Plnd konstelace kosmického
segmentu systému GPS se stava z 24 druzic: 21 navigacnich a tii aktivnich zaloznich
druzic. Kromé toho by mély byt dalsi Ctyfi zalozni druzice ptfipravené v pohotovosti
na Zemi tak, aby je bylo mozné umistit na obézné draze a uvést do plného provozu
do 48 hodin. Obézné drahy maji stalou polohu vici Zemi. Obézna doba druzic je
piiblizn¢ 12 hodin (pfesn€ji 11 hodin a 58 minut — polovina siderického dne).
Konstelace je tvofena Sesti obéznymi drahami se ¢tyimi druzicemi na kazdé z nich
a sklon obézné drahy je okolo 55 stupiii vzhledem k rovniku. Toto uspoiadéani
garantuje, ze na kterémkoliv misté na Zemi jsou trvale dostupné signaly z minimalné
Ctyt druzic po celych 24 hodin. Ve vétsin€ pripadi je vSak viditelnych vice druzic,
v idedlnim ptipad¢ az 12.

ad,) Ridici segment je zodpovédny za fizeni celého globalniho polohového systému.
Z uzivatelského hlediska je jeho hlavnim ukolem aktualizovat udaje obsazené
v naviga¢nich zpravach vysilanych jednotlivymi druzicemi kosmického segmentu.
Ridici segment je tvofen soustavou péti pozemnich monitorovacich stanic (viz.
obr.l) umisténych na velkych vojenskych zakladnach americké armady (Havaj,
Kwajalein, Diego Garcia, Ascension a Colorado Springs). V Coloradu na letecké
zékladné Schriver (Schriver Air Force Base) nachazejici se v Colorado Springs je
umisténa 1 hlavni Fidici stanice (angl. Master Control Station — MCS). Krom¢ toho
fidici segment zahrnuje jesté tii stanice pro komunikaci s druzicemi (angl. ground

antenna), které jsou umisténé na vojenskych zakladnach Kwajalein, Diego Garcia



ad3)

a Ascension a které umoziuji vysilat na druzice udaje o jejich obéznych drahach,
nastavovat hodiny, aktualizovat navigacni zpravy a které umoziiuji také ovladani
druzic. V ptipadé poruchy nékteré z téchto stanic je mozné vyuzivat i stfedisko na
Cap Canaveral, slouzici jinak jen pro pfipravu druzic na vypusténi. Kazda druzice
muze obdrzet aktualizované udaje 1 nékolikrat denn¢é. Pozemni monitorovaci stanice
jsou bezobsluzné, jsou tizené dalkove z hlavni fidici stanice. V podstaté se jedna

o velice presné GPS piijimace, doplnéné o vlastni atomové hodiny.

Obr. 1 Pozemni monitorovaci stanice GPS

*M Ccs

* Cap Canaveral
* Hawai
* *

Diego Garcia

Kywajalein

Ascension

UZivatelsky segment se skladd z GPS pfijimact, uzivatell a vyhodnocovacich
nastrojii a postupii. GPS pfijimace provedou na zaklad¢ ptijatych signalt z druzic
pfedb&zné vypocty polohy, rychlosti a casu. [1] Uvadi, Ze pro vypocet vSech Ctyt
soufadnic (X, y, z a t) je zapotiebi pfijimat signaly alespon ze Ctyt druzic. Mé&fi se
vzdalenosti pfijimace ke ¢tyfem druzicim a fesi se pak soustava Ctyt rovnic o ¢tyfech

neznamych:

h= \/{‘Y_ Y -)J + {F — W J'J + {Z — Z }2 —c-AT
5 :\/{X_-Tz]z -I-{-F—J‘J F+(z- 2 Y —c- AT

B=y(X—x,F+ (¥ —y,f +(Z-z,) —c-AT

r :\/{X—x;]z +{'}:’—J'4]2 +(z- :4'}2 —c AT

Na levé strané rovnic jsou zdanlivé vzdalenosti pfijimace k jednotlivym druzicim, tak
jak byly namétené. X, Y a Z jsou soufadnice ptijimace, které chceme urcit, X;, yi a z;
jsou soufadnice jednotlivych druzic v dobé méteni zdanlivych vzdélenosti (ziskame
je vypoctem z udaji obsazenych v naviga¢nich zpravach jednotlivych druzic), ¢ je
rychlost svétla a AT je nezndmy posun hodin pfijimace oproti systémovému casu,

ktery chceme rovnéz urcit.



Ptesné urovani polohy je mozné pfi pouziti referencnich piijimact umisténych na
mistech o zndmé poloze, které pak umoznuji ziskat korekce pro opravu vypocti
z mobilnich stanic. Pfikladem uziti pak mohou byt méfické prace, vytyCovani
geodetickych siti, méfeni spojend s tektonikou litosférickych desek apod. Fazova
meéfeni jsou provadéna nékolika (minimdlné dvéma) piijimaci soucasné v predem
definovanych méficich intervalech — tzv. epochach (angl. epoch) — (co 1s, co 15
s apod.) a vzhledem k né€kolika druzicim. Po skonceni méfeni jsou namétfena data
pfenesena do pocitate a zpracovana. Poloha métfenych bodd se neurCuje pfimym
zpracovanim naméfenych (,,nediferencovanych®) dat, ale pro kazdou epochu se

z nich pocitaji nové sady dat, zvané jednoduché diference (angl. single difference).

2.2 Signaly vysilané druzicemi GPS

Podle [1] je kazdy signal vyslany druzici GPS kombinaci nosné viny,
dalkomérného kodu a navigaéni zpravy. Vytvaieni signalu, ktery je vysilany, probiha
v celé fad¢ krokl. Vychdzi se pii tom z faktu, ze veskeré slozky signalu jsou odvozovany
nasobenim a délenim zakladni frekvence.

Obr.2 Druzicové signaly

Zakladm
frelovence
10.23 MHz
: 10 1
L1 C/A kod P-kad

157442 MHz|| 1.023 MHz 10,23 MHz

L2 C/aked || P-kod
x120  ||1227.60 MHz|| 1.023 MHz || 10.23 MHz

Druzice vysilaji signaly na dvou nosnych frekvencich (viz. obr.2). Frekvence L1
(1575.42 MHz, vinova délka 19 cm) je modulovana dvéma dalkomérnymi kody
reprezentovanymi tzv.pseudonahodnymi Sumy (angl. Pseudo Random Noise — PRN).
Jednd se o presny nebo téz Pkod (angl. Precision nebo P-code), ktery mize byt pro
vojenské ucely zaSifrovan (a pak se oznacuje Y-kod) a hruby/dostupny nebo téz C/A kod
(angl. Coarse/Acquisition nebo C/A code), ktery neni Sifrovany. Druha frekvence
oznacovana L2 (1227.60 MHz, vinova délka 24 cm) je modulovana jen P-kdédem (resp.

jeho Sifrovanou variantou — Y-kodem). VétSina civilnich pfijimact uziva pro méfeni pouze



C/A kod. Signaly modulujici prvni nosnou frekvenci L1 se oznacuji jako signaly
standardni polohové sluzby (angl. Standard Positioning Service — SPS). Frekvence L2 je
pouzivana pro piesnou polohovou sluzbu (angl. Precise Positioning Service — PPS)

a umoznuje méfit zpozdéni signalii pfi prichodu ionosférou. Je vyuzivana jen specialné

vybavenymi pfijimaci.

2.3 Presnost GPS

Pozadavky na piesnost GPS jsou definovany v tzv. Federalnim radionaviga¢nim
planu (angl. Federal Radionavigation Plan) a jsou rozliSeny na dvé zakladni urovné
poskytovanych sluzeb:
1) standardni polohova sluzba
2) presna polohova sluzba.
ad;) Standardni polohovou sluzbu (SPS) mohou vyuzivat uzivatelé po celém svété
bezplatné a bez omezeni. VétSina piijimaca je schopna signédly vysilané v ramci této
sluzby pfijimat. Spravce a provozovatel tohoto systému ma moznost kdykoliv
zamérné snizit presnost téchto signall zapojenim tzv. selektivni dostupnosti.

ad;) Presnou polohovou sluzbu (PPS) mohou vyuzivat autorizovani uzivatelé, ktefti
vlastni na zdklad¢ povoleni kryptografické zatizeni a odpovidajici klice a maji
specialné vybavené piijimace. Mezi tyto uzivatele patii samoziejmé americkd armada
a spratelené armady, urcité vladni agentury a vybrani civilni uzivatelé, ktefi ziskali

specialni povoleni vlady USA.

Dalsimi indikatory ptesnosti podle [1] jsou:
1) pomér signal/Sum
2) pocet viditelnych druzic
3) geometrické usporadani viditelnych druzic
ad;) Pomér signal/Sum je mirou obsahu uzite¢nych informaci v signdlu a jeho Sumu.
Pokud tento pomér klesd, znamena to, ze se uzitecné informace postupné ztraceji
v Sumu.Oslabeni signalu mize byt zplisobeno riznymi vlivy, naptiklad prichodem
korunami stromt, nebo nizkou polohou druzice nad horizontem.
ad;) Pocet viditelnych druzic Pro urceni vSech Ctyf souradnic (3D + T) musi mit
ptijimac k dispozici signaly alespon ze Ctyt druzic. Je vSak vyhodnéjsi pouzit
k méfeni vice druzic (pét i vice), protoze vysledky zpracovani méfeni jsou pak

presnéjsi.



ad;) Geometrické usporadani viditelnych druzic pouzivanych pro urCovani polohy
vyznamné ovlivituje piesnost uréovani polohy. Pokud se druzice vyskytuji
v relativné malé oblasti, pak urovani polohy na zdklad¢ jimi vysilanych signald
poskytuje vyrazné¢ horsi vysledky, nez kdyz jsou druzice co nejdal od sebe (idealné
jedna v nadhlavniku a zbylé tfi 15 — 20° nad obzorem, 120° od sebe). Kvalitu
geometrického uspotadani druzic je mozné matematicky ohodnotit. Pouziva se
k tomu zékladni parametr nazvany sniZeni presnosti (angl.Dilution of Precision —
DOP), ktery je jednozna¢nym indikétorem kvality urceni polohy resp. Casu.
Podle [2] musi byt parametr DOP (Dilution of Precision) béhem observace mensi
nez 7. Pokud byl vétsi nez 4, musi byt poloha bodu ovéfena jinou technologii. Pokud

byl vétsi nez 7, nelze vysledky technologie GPS pouZit pro ur¢eni polohy bodu.

2.4 Souradnicové systémy GPS

241 WGS84

Tento soufadnicovy systém je pracovnim systémem pro definici drah druZzic
druzicového systému GPS — NAVSTAR. Systtm WGS84 obsahuje geocentricky
konvenciondlni terestricky ramec, realizovany modifikaci star§tho ramce, ktery byl
soucasti TRANSITU. Jelikoz je primarni vyuziti tohoto systému ve vojenstvi, je pii
zpracovani pozorovani kladen vice diraz na rychlost provedeni nez na ziskani nejvyssi
pfesnosti. Referencni ramec tohoto systému se od ITRF (International Terrestrial
Reference Frame) odchyluje globalné v hodnotich do 0,5 m, soufadnice jednotlivych
stanic do 1 m v kazdé slozce. Z tohoto duvodu je pouziti systétmu WGS84 nevhodné pro

nejpresnéjsi geodetické prace.

2.4.2 ETRS-89

Vroce 1987 vytvofila Mezinarodni geodetickd asociace (IAG — International
Association of Geodesy) subkomisi pro definici Evropského referenéniho systému,
zalozeného na referenénim systému IERS (International Earth Rotation Service).
K danému ucelu se pouzivaly evropské stanice. Na zakladé vysledkti byl definovan

European Terrestrial Reference System 89 (ETRS-89) pro pfesna geodeticka méteni.



3 Navrzeni, zaméfeni a vypoéet bodti PBPP v ramci JPU

3.1 Definice pozemkovych uprav a jejich rozdéleni

Pozemkové tUpravy slouzi ve vefejném zijmu k prostorovému a funkénimu
uspofadani pozemki, k usporadani vlastnickych prav a s nimi souvisejicich vécnych
bfemen za soucasné¢ho zvyseni ekologické stability krajiny.

Déleni pozemkovych tprav:

1) Komplexni pozemkové tpravy (KPU)

2) Jednoduché pozemkové tpravy (JPU)

Pokud je nutné vytesit pouze nékteré¢ hospodaiské potieby (napiiklad urychlené
sceleni pozemki, zpfistupnéni pozemkil) nebo ekologické potteby v krajiné (naptiklad
lokalni protierozni nebo protipovodiiové opatieni), nebo kdyz se pozemkové Gpravy maji
tykat jen Casti katastralniho uzemi, provadéji se formou jednoduchych pozemkovych uprav.

Metodicky postup navrhu, zaméfeni a vypoétu PBPP je shodny pro KPU i JPU.

3.2 Postup pri budovani PBPP

Préace spojené s budovanim polohovych siti rozdélujeme na prace :
1) piipravné:

a) prehledny nacrt

b) rekognoskace

¢) volba novych bodl

d) stabilizace, aj.
2) meéfické:

a) metoda GPS

b) metoda polygonového potradu

¢) ostatni metody

3) vypocetni (zminéno v praktické Casti diplomové préace)

3.2.1 Pripravné prace
Pi'ehledny nacrt stavajicich bodi PBPP se vytvoti v métitku 1:5000 nebo 1:10000.
K danym bodiim se zajisti geodetické informace z pfislugného katastralniho uiadu (KU).
Rekognoskaci se dané¢ body polohového bodového pole vyhledaji v terénu. Pii

pochybnosti o totoznosti danych bodt, popft. je-li stabilizace poSkozena, se totoznost
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oveéfi délkovym nebo smérovym kontrolnim méfenim, pfip. kombinaci obou, na
body vysSi nebo stejné presnosti. Naméfené hodnoty se porovnaji s vypoctenymi
hodnotami. U bod PBPP ztfizenych pted u¢innosti vyhlasky 190/1996 Sb. jsou stanoveny
mezni odchylky dle tfid pfesnosti (viz. tab.l ). U nalezenych bodid podrobného
polohového pole se ovéii a podle potteby opravi nebo doplni geodetické udaje, popt. se
vyhotovi nové. Podle vysledku rekognoskace se vyhotovi oznameni zdvad a zmén na
bodech zdkladniho polohového pole (ZBP), dile oznameni zdvad a zmén na bodech

PBPP a zasle se piislusnému KU.

Tab.1 Mezni odchylky u bodi PBPP dle tiid piesnosti

Mezni odchylka
Tr.presnosti
Pro kontrolni sméry ("') | pro kontrolni délky (m)
I. 30 0,07
2. 100 0,13
3. 300 0,20
4. 800 0,40
5. 1200 0,70

Nové body podrobného polohového bodového pole se podle [3] voli tak, aby
nebyly ohrozeny, aby stabilizace byla jednoduchd a aby byly vyuzitelné pro pfipojeni
podrobného meéieni. Zhustovaci body se voli na trvalych objektech, na nivela¢nich
kamenech, na hiebovych nivelacnich znackach osazenych shora na vodorovnych
¢astech trvalych objektl nebo jako trvale signalizované body s vyjimkou tovarnich
komint, stozari a vlajkovych ty¢i. Ostatni body podrobného polohového bodového
pole se voli pfedev§im na objektech trvalé¢ho razu nebo na jinych mistech tak, aby co
nejméné piekazely v uzivani pozemku, napt. v obvodu dopravnich komunikaci.

Pokud nejsou pro umisténi ostatnich bodl podrobného polohového bodového
pole vhodné objekty, stabilizuji se kamennymi hranoly jako body zhust'ovaci. Ze znacek
pevnych bodi podrobného polohového bodového pole, které jsou pouzitelné jako
stanoviska, musi byt z vySky méfického piistroje orientace na body zikladniho nebo
podrobného polohového bodového pole téze nebo vyssi presnosti. U zhustovacich bodl se

k tomuto ucelu, pokud neni moznost orientace, zfidi orientacni bod. Podrobné polohové
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pole musi umoznovat vybudovani sit¢ pomocnych bodii pro podrobné méfeni
polohopisu. Pfehledny nacrt se upravi podle vysledkii rekognoskace a volby novych bodi.

Stabilizace zhust'ovaciho bodu se provadi jednou povrchovou a jednou podzemni
znackou. Povrchova stabilizacni znacka je kamenny hranol o celkové délce ptiblizné 700
mm s opracovanou hlavou o rozmérech 160 mm x 160 mm x 100 mm s kifizkem ve
sméru uhlopficek na vrchni strané hlavy hranolu. Podzemni znacka je kamenna deska
o rozmérech nejméné 200 mm x 200 mm x 70 mm s obdobnym krizkem jako na
povrchové znacce. Podzemni znacka je umisténa pod povrchovou znackou ve
vzdalenosti nejméné 200 mm. Stabiliza¢ni znacky musi byt umistény ve svislici
s mezni odchylkou 5 mm. Pokud nelze zhuStovaci bod stabilizovat podzemni znackou,
ziidi se jeden zajist'ovaci bod stabilizovany kamennym hranolem nebo jinym zpiisobem
zajistujicim stejnou kvalitu, zejména kovovymi znaCkami osazenymi do objektu.

U ohrozenych zhus$tovacich bodu se zfizuje ochranné a signalizacni zafizeni,
zpravidla Gervenobild ochranna ty¢ s vystraznou tabulkou s napisem ,,GEODETICKY
BOD. POSKOZENI SE TRESTA." umisténa ve vzdalenosti asi 0,75 m od méti¢ské
znacky. Trvale signalizované zhusStovaci body se zajisti dvéma zajiStovacimi body
stabilizovanymi ve vzdalenosti nejvyse 500 m od zhustovaciho bodu. Mezi zajistovacimi
body musi byt viditelnost.

Stabilizace ostatnich bodi PBPP je dvoji, trvald a docasnd. Znacky docasné
stabilizovanych bodl musi zajistit trvalost stabilizace nejméné po dobu trvani
geodetickych praci. Ostatni body podrobného polohového bodového pole se stabilizuji
kamennymi hranoly jako body zhuStovaci, ale tyto body je mozné stabilizovat také
vysekdnim kiizku na opracované plose skaly, htebovymi znackami zabetonovanymi do
skaly, kovovymi konzolami, ¢epovymi znackami na budovach, ocelovymi trubkami
nebo Cepy v betonovych blocich o velikosti nejméné 200 mm x 200 mm x 700 mm,
ocelovymi trubkami o priméru nejméné 30 mm a tlouStce stény nejméné 3 mm,
délky nejméné 600 mm (nebo nejméné 500 mm, je-li trubka opatiena zatfizenim
proti vytaZeni znaku) s hlavou z plastu velikosti nejméné 80 mm x 80 mm x 50 mm,
kovovymi znackami o pruméru nejméné 8§ mm s plochou hlavou o priméru nejméné
25 mm a délce znacky nejméne :

1) 100 mm, zatlu¢enymi do zpevnéného povrchu,
2) 40 mm s hmozdinkou, zapusténymi do pevnych konstrukci;
takto stabilizovany bod se zpravidla zfizuje spolu s dalS$im bodem na blizkém

technickém objektu.
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3.2.2 Mérické prace

a) Metoda GPS

Vzhledem k ¢im dél vice rozsifujici se metodé¢ GPS je nutné se zde zminit o siti
referencnich stanic CZEPOS, které¢ se daji mimo jiné vyuzit k navrhu a vybudovani
podrobného polohového pole.

Sit" referencnich stanic CZEPOS dodala a spravuje firma Gefos a.s.
Provozovatelem je CUZK. Ceska republika se vybudovanim a zprovoznénim sité
permanentnich stanic pro urcovani polohy CZEPOS zaradila mezi stity s modernimi
geodetickymi  zdklady. Podle [4] méfeni v geodetickych zdkladech tvofenych siti
permanentnich stanic GPS pfinds$i uzivateli fadu nespornych vyhod, ze kterych lze
namatkou uvést

e vysSi hospodarnost:

odpadaji naklady na zfizeni a provoz lokélnich referencnich stanic,

- sniZeni poctu pracovnich sil a tim zvySeni denni produktivity (aZ o 100%)

- rozSifeni rozsahu provozu a provozni doby,

e zvySena presnost

- 1 -3 cm v absolutni poloze (v ETRS89),

- nezavislost na vzdalenosti od referencni stanice.

Vyssi hospodarnost a zvySena presnost s sebou ptinasi znacné zjednoduseni praci

a zvyseni efektivity v celé fad¢ geodetickych i1 ne zcela ryze geodetickych aplikacich GPS.
Prikladem muaze byt sbér dat pro GIS (pfi podobné ndro¢nosti métickych praci ziskdme
fadové presn¢jSi informace o poloze), mapovani, geometrické plany, zamétovani
skute¢ného stavu. Odpada budovéani polygonovych potadid, ptipadné potieba vlastni
referen¢ni stanice a postprocessing. Mezi dalsi piiklady se fadi vyhledavéani podzemnich
siti, vytyCovaci sit€ liniovych staveb, leteckd fotogrametrie a bodové pole. Ve vétSing
pfipadl neni nutné jeho budovani. Podrobny bod je urcen ptimo s dostate¢nou piesnosti.
Je jasné, ze vySe uvedené piiklady nemohou postihnout veskeré mozné aplikace GPS
a uvedené vyhody nelze vyuzit obecné, ale pouze tam, kde 1ze méfeni GPS pouzit. Méteni
v siti permanentnich stanic neodstrani trvalé piekazky pro méfeni GPS jako jsou napf.
zakryty, vicecestné Sifeni signalu atd.
Rozhodujici ¢ast sité tvori 22 stanic vybudovanych na vhodné vybranych budovach

pracovist’ katastralnich ufadii. Tyto stanice jsou doplnény 4 externimi stanicemi zfizenymi
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na védeckych pracovistich: Geodetickd observatoi Pecny (GOPE), VUT v Brn¢ (TUBO),
VSB v Ostravé (VSBO) a ZapadoGeska univerzita v Plzni (PLZE). Budovani sité bylo
zahéjeno na podzim roku 2004 instalaci a zahdjenim provozu na Sesti stanicich ziizenych
v Dacicich, Jihlavé, Pardubicich, Ptibrami, Svitavach a Tébote. Do poloviny prazdnin se
podatilo uvést do provozu dalSich 9 stanic v Domazlicich, Kaplicich, Karlovych Varech,
Liberci, Litométicich, Mladé Boleslavi, Prachaticich, Rakovniku a Trutnové a pfipojit do
sit€¢ 3 ze 4 externich stanic, Gope, Plzen, Ostrava. V zaii pak byla zprovoznéna stanice
v Sumperku a po posledni dodavce hardwarového vybaveni bylo v rozmezi tfi tydnd na
pfelomu fijna a listopadu instalovano a zprovoznéno zbyvajicich 6 vlastnich stanic
bylo dokonceno 15.12.2005 zprovoznénim posledni ze 4 externich stanic, externi stanice
TUBO na Vysokém uceni technickém v Brné.

Stanice jsou vybaveny dvoufrekven¢nimi aparaturami Leica GRX 1200 spole¢né
s Choke ring anténami Leica AT504 s ochrannym krytem, které potlacuji negativni vliv
vicecestného Sifeni signdlu. Externi stanice jsou vybaveny rovnéz dvoufrekvencénimi
aparaturami a Choke ring anténami dalSich vyrobcli (Ashtech, Leica, Topcon) podle
moznosti jednotlivych védeckych pracovist. VSechny stanice zajist'uji nepftetrzity sbér dat
s intervalem zdznamu 1 vtefina pfi 5° elevadni masky a proti vypadkim dodavky el.
proudu nebo piipadnému piepéti z pocitacové sit€ jsou zabezpeceny zédloznim zdrojem
UPS. Sbirané data jsou v piijimaci registrovana na compactflash kartu a prostfednictvim
zabudovaného ethernetportu jsou distribuovana na centralni servery v fidicim centru sité.

Ridici centrum zajistuje veskeré &innosti spojené s provozem sité od fizeni
vnitinich stanic a monitoringu jejich chodu, ptfes shromazd’ovani dat, sledovani chodu
programii zajiSt'ujicich nabizené sluzby, az po registraci jednotlivych uzivateld vcetné
zalohovani métfenych dat. Stanice sit€ jsou z fidiciho centra sledovany a fizeny pomoci
programu Spider (verze 2.0.1) od firmy Leica Geosystems AG, ktery umoziuje vzdalenou
spravu stanic a shromazd’uje observovana data. Z téch pak vytvaii ,,produkty*, jednotlivé
baliky dat, potfebné pro nasledné aplikace.

Pfenos dat ze stanic je zajistén po resortni siti WAN, z externich stanic pak po
internetu. Data pro postprocessing jsou pienaSena v 10-ti minutovych intervalech a kazdou
celou hodinu je z pfenesenych dat vytvoien pro kazdou stanici balik hodinovych dat ve
formatu Rinex. Pfenesena data jsou v pravidelnych intervalech dvojmo zalohovéna.
Archivovana data jsou uloZena na dvou riznych mistech. Data pro aplikace v realném case

jsou pfendsena bezprostiedné po potizeni formou datovych paketi.
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b) Metoda polygonového poradu
Polygonovy potad je podle [5] lomend cara, spojujici dva meétické body. Ve

vrcholech lomené Cary lezi polygonové body. Piimé spojnice polygonovych bodl jsou
polygonové strany. V polygonovych poradech se méti délky vSech stran a vrcholové uhly
na vSech polygonovych bodech. Podle toho, zda polygonovy potad spojuje dva métické
body o zndmych soufadnicich ¢i nikoli, mluvime o pfipojeném ¢i nepifipojeném
polygonovém potadu. Pokud je potfad pfipojen i sméroveé, mluvime o orientovaném
pofadu. Orientaci nebo usmérnénim pofadu se rozumi zaméfeni orientovaného
vodorovného uhlu na pocateénim (koncovém) bodé polygonového potadu, sevieného
smérem polygonové strany a smérem na bod, jehoz rovinné pravouhlé soutadnice jsou
znamy. Podle zplisobu pfipojeni rozezndvame polygonové potady:

e oboustranné pfipojené a orientované (viz. obr.3)

e jednostranné ptfipojené a orientované

e oboustranné ptfipojené a jednostranné orientované

e oboustranné pfipojené (vetknuté)

Nepftipojené polygonové potfady nejsou pfipojeny na zadny bod, jehoz soufadnice
jsou znamy. Takovyto pofad se fesi v mistni soufadnicové soustave, kterou vhodné

zvolime. Tento typ poradii se pouziva hlavné pti feseni n€kterych vytyCovacich tloh.

Obr.3 Polygonovy potad oboustranné pfipojeny a orientovany
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V polygonovych potadech se méfi vSechny levostranné vrcholové tihly ve sméru
postupu vypoctu a délky vSech stran. Podle [5] se feSeni kazdého polygonového poradu
rozpada na vypocet smérnikil, soufadnicovych rozdili a posléze souradnic polygonovych
bodid. Geometrické parametry a kritéria pfesnosti polygonii naleznete v nasledujicim

odstaveci.
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c¢) Ostatni metody
Body podrobného polohového pole se zamétuji:
e Plo$nymi sitémi s méfenymi vodorovnymi thly a délkami.
e Polygonovymi potfady oboustranné pfipojenymi a oboustranné orientovanymi.
Polygonové potady kratsi nez 1,5 km mohou byt jednostranné orientované, popf.
neorientované (vetknuté). Zauzlené potady nejsou piipustné. Geometrické

parametry a kriteria pfesnosti polygonovych potradl jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 Geometrické parametry a kriteria piesnosti polygonovych poradii

Mezni odchylka v uzavéru
Piipoj.body | Mezni délka | Mezni délka poradu
strany [m] | poradu d [m]
Uhlova [] Polohovia [m]
ZBP, ZhB 200-1500 5000 25(n+2)""* 10,0025(3.d)"*+0,04
ZBP, ZhB 50-400 3000 100(n+3)"*] 0,005(>.d)"*+0,04
Ost.body 50-400 1500 100(n+3)"*| 0,005(>d)"*+0,10
ZBP, ZhB
Vysvétlivky: ZBP -body zakladniho polohového bodového pole
7hB -zhustovaci body
ost.body -ostatni body podrobného polohového bodového pole
n -pocet bodi poradu véetné bodu pripojovacich
>d -soucet délek stran potadu

mezni pomér délek sousednich stran v polygonovém potradu je 1:3.

e Protinanim vpted ze sméru nebo protinanim z délek nebo kombinovanym
protindinim nejméné ze tii danych bodi (bodli zakladniho polohového pole,
zhustovacich bod, ostatnich bodi podrobného polohového pole).

e Rajoénem do délky 1500 m s orientaci na daném bod¢ na dva dané body (body
zékladniho polohového pole, zhuStovaci body, ostatni body podrobného

polohového pole s prokazatelnou stfedni soutadnicovou chybou do 0,04 m) nebo

s orientaci na daném i uréovaném bodé.
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3.3 Bodova pole a jejich rozdéleni
Subory bodl vytvateji bodova pole, kterad se déli podle t¢elu na polohové, vyskové
a tthové bodové pole. Bod daného bodového pole miize byt soucasné i bodem jiného
bodového pole.
1) Polohové bodové pole obsahuje
a) zékladni polohové bodové pole (ZBP), které tvori
aa) body referen¢ni sit¢ nultého fadu
ab) body Astronomicko - geodetické sit¢ (zkratka AGS)
ac) body Ceské statni trigonometrické sité (zkratka CSTS)
ad) body geodynamické sité
b) zhust'ovaci body (ZhB)
¢) podrobné polohové bodové pole (PBPP)
2) Vyskoveé bodové pole obsahuje
a) zakladni vySkové bodové pole, které tvoii
aa) zakladni nivelac¢ni body
ab) body Ceské statni nivela¢ni sité I. az I1I. ¥adu (zkratka CSNS)
b) podrobné vyskové bodové pole, které tvorti
ba) nivelacni sité IV. fadu
bb) plosné nivelacni sité
be) stabilizované body technickych nivelaci
3) Tihové bodové pole obsahuje
a) zakladni tthové bodové pole, které tvofi
aa) absolutni tihové body
ab) body Ceské gravimetrické sité nultého, I. a II. fadu
ac) body hlavni gravimetrické zakladny
b) podrobné tihové bodové pole, které tvori
ba) body gravimetrického mapovani

bb) body ucelovych siti
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3.3.1 Zakladni polohové bodové pole

Zakladni polohové bodové pole obsahuje body Ceské statni trigonometrické sité,
které je tvofena siti trojuhelnikd. Vrcholy téchto trojuhelnikt se nachazeji na vyraznych
mistech terénu. Trigonometrické body jsou v pfirod¢ trvale stabilizovany. Z takového
trigonometrického bodu musi byt z vysSky métického pristroje zajiSténa orientace na
jiny trigonometricky bod nebo zhustovaci bod nebo trvaly a jednoznacné
identifikovatelny bod (orientacni smér) nebo ziizeny orientacni bod.

Ceska statni trigonometricka sit’ se rozdéluje na trigonometrické sité I. az V.
fadu. Zakladni trigonometricka sit’ I. fadu se pro svou malou hustotu trigonometrickych
bodl nehodi pro praktické potfeby méteni, a proto je doplnéna dalSimi trojuhelnikovymi
sitémi, kde se postupné¢ zkracuje primérna délka stran. Tim je vytvorena trojuhelnikova sit’
II. az V. tadu. V tabulce 3 jsou uvedeny primérné délky trigonometrickych stran v km

jednotlivych trigonometrickych siti.

Tab.3 Primérné délky trigonometrickych stran

Trigonometricka sit’| Priimérna délka trigonometrickych stran [km]
L. fadu 25
I1. fadu 13
II1. fadu 7
IV. fadu 4
V. fadu 2

Pro podrobné polohové meéieni je vSak i tato vzdalenost mezi jednotlivymi
trigonometrickymi body velka, a proto mezi n¢ vkladame body podrobného polohového
bodového pole. Ceska statni trigonometricka sit tvoii zaklad soufadnicového systému
Jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK), ktery je u nds zdvaznym
soufadnicovym systémem. V tomto systému se u nds buduji body ZBP i PBPP a je
uzivan pro mapy velkych métitek a katastralni mapy. Tento systém charakterizuji:

e parametry Besselova elipsoidu
e rozmér, poloha a orientace sit¢ na Besselove elipsoidu
e Kiovakovo zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny

e zpisob budovani, vyrovnani a zpracovani trigonometrické sité I. fadu JTSK
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Ktovékovo zobrazeni je konformni (tthlojevné = tthly v map¢ jsou nezkreslené),
kuzelové (zobrazovaci rovina vznikne rozvinutim zobrazovaciho kuzele) a Sikmé (osa
kuzele neni totoznd s osou zemskou). Délkové zkresleni Kfovakova zobrazeni na
celém tizemi byvalého Ceskoslovenska neni nikde vétsi nez plus / minus deset cm na

jeden km.

3.3.2 Podrobné polohové bodové pole
Pro potieby podrobného méteni a pro nasledné vedeni digitalni katastralni mapy

(DKM) se z bodli zdkladniho polohového bodového pole zfizuji body podrobného
polohového bodového pole (PBPP). Vzdalenost mezi trigonometrickymi body V. fadu
(pramérnd vzdalenost je asi 2 km) je pfili§ velka, a proto je vhodné pfi realizaci
geodetickych praci doplnit soufadnicovy systém o body podrobného polohového pole.
Podrobné polohové bodové pole tvoii zhuStovaci body a ostatni body podrobného
polohového bodového pole. Charakteristikou ptesnosti uréeni souradnic x, y bodu
podrobného polohového bodového pole je stiedni souradnicova chyba :

my =[ 0,5 (m + m?) '

My.......... sttedni chyba ur¢eni soutadnic x

My.......... sttedni chyba ur¢eni soufadnic y

3.4 Cislovani bodt polohového bodového pole
Jednotkou c¢islovani bodu zakladniho polohového pole a zhuStovacich bodu je
triangulacni list, jednotkou ¢islovani ostatnich bodd podrobného polohového pole je

katastralni uzemi. Body se oznacuji dvanactimistnym uplnym cislem. Ptitom:

a) pro body zékladniho polohového bodového pole a zhustovaci body ma ¢islo tvar
0009EEEECCCO, kde EEEE je ¢islo triangulacniho listu a CCC je potadové Cislo
bodu, potadové Cislo bodu zakladniho polohového pole je v rozmezi od 1 do
199 a zhust'ovaciho bodu v rozmezi od 201 do 499.

b) pro ostatni body podrobného polohového pole (trvale stabilizované) ma c¢islo
tvar PPP00000CCCC, kde PPP je cCislo katastralniho uzemi v okrese podle SPI,
CCCC je potadové cislo bodu. Poradova ¢isla ostatnich bodd polohového pole

jsou v rozmezi 501 az 3999.
¢) body docCasné stabilizované se Cisluji jako pomocné body. Jednotkou Cislovani

pomocnych bodi je katastralni uzemi. Pomocné body se oznacuji dvanactimistnym
uplnym ¢islem ve tvaru PPP00000CCCC, kde PPP je potadové ¢islo katastralniho

uzemi a CCCC je poradové ¢islo pomocného bodu od 4001.
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4 Tvorba bodového pole v k.4. Byiov v ramci JPU Byfov

Teoretické poznatky uvedené v ptedchozich kapitolach jsem aplikoval pii tvorbé
bodového pole v katastrdlnim tzemi Byinov v rdmci jednoduché pozemkové upravy
Bynov zpracované spole¢nosti Gefos a.s.

Na tizemi nasi republiky, a tim i v katastralnim uzemi Byfov, prob¢hly
v minulosti ¢astecné upravy pozemkii na zaklad¢ riznych metodickych postupli (pro
pfipad Bynova metodou grafickych ptidéli). Tim doSlo k naruseni majetkopravnich

vztahd, které se musi narovnat praveé vyse zminénou jednoduchou pozemkovou upravou.

4.1 Popis lokality
Zakladni tdaje o lokalité:
e Kraj: Jihocesky
o Katastralni uzemi: Byrnov
e Obec: Bynov
o Cislo k.. 706191

e Poradové ¢islo k.a. v ramci KP.: 0/9

4.1.1 Charakteristika katastralniho izemi Bynov

Katastralni uzemi Bynov se nachazi v pfevazné rovinaté oblasti 3,5 km severné od
Novych Hradi a priblizné¢ 12 km vychodn¢ od Trhovych Svind. Celkovda vyméra
katastralniho tzemi je 2021,4 ha. Z této vymeéry zaujimaji nejvétsi plochu lesni pozemky
(cca 1541,6 ha), zeméd¢lska pida (253,2 ha) je zde dnes ve skute€nosti zastoupena pouze
trvalymi travnimi porosty, vodni a zamokiené plochy 125,5 ha, zastavéné plochy 9,2 ha
a na ostatni plochy ptipada 91,9 ha.

Bynov je mala obec rozkladajici se 3,5 km severné od turisticky znamé lokality

meésta Noveé Hrady na upati Novohradskych hor.

4.1.2 Vymezeni reSeného uzemi

Obvod feSené¢ho uzemi je predbézné urcen po hranicich stavajiciho k.u. Byiov,
pficemz intravilan obce nebude zahrnut do projektu stejné jako plochy zastavéného
a zastavitelného uzemi stanovené tzemnim pldnem a také pozemky vedené katastrem

nemovitosti jako pozemky urcené k plnéni funkce lesa (lesni pozemky).
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4.2 Podklady nutné k navrzeni novych bodu PBPP
Pro doplnéni stavajici a navrzeni nové sit¢ bodi PBPP jsem z katastralniho uradu

v Ceskych Budgjovicich ziskal geodetické idaje (ptiloha ¢.7) a seznamy soufadnic bodi

PBPP (viz.tab.4), zhustovacich bodu (viz.tab.5) a zakladnich bodu (viz.tab.6).

Tab.4 Seznam soutadnic piivodnich bodi PBPP

Cislo bodu Souradnice Y Souradnice X Bpv.
019000000549 | 734290,19 1185992,50 466,87
019000000550 |734429,46 1185842,59 466,64
019000000551 |735378,11 1184971,22 463,72
Tab.5 Seznam zhustovacich bodu:

Cislo bodu Souradnice Y Souradnice X Bpv.
000941192160 | 734870,65 1185203,25 469,74
000941192161 | 734924,06 1185341,22 466,01
000941192170 |734486,93 1186501,93 472,24
000941192171 | 734293,47 1186324,23 470,95
Tab.6 Seznam zékladnich bodu:

Cislo bodu Souradnice Y Souradnice X Bpv.
000941190150 | 734672,25 1187287,55 487,07
000941190160 |733683,11 1187702,60 490,81

V méfitku 1:5000 jsem si ptipravil zékres ZBP a PBPP. Pofidil jsem si kopie
geodetickych udaji o danych bodech, podle nichz jsem mohl tyto body vyhledat v terénu

a prezkouset tak jejich polohu.
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4.3 Rekognoskace stavajiciho polohového bodového pole

V této fazi dochédzi k vyhledani stivajicich bodi ZBP a PBPP v terénu.
Mimoftadnou péci je tfeba vénovat nenalezenym bodiim, které mohou byt pouze piekryty
vrstvou zeminy. Piipadné zni¢eni téchto bodi musi byt nesporné. Jejich poloha se
prezkousi vytyCenim a vytyCené misto 1 jeho nejblizS§i okoli se dikladné prosetii. Pii
ptezkouseni danych bodl kontrolnim métfenim a vypoctem novych soutadnic se dohodne
se Zemémetickym a katastralnim inspektoratem v Praze (ZKI), zda se pro dalsi vypocty
pouziji a nadale povedou piivodni nebo nové urcené soutadnice.

Vyhotovi se “Oznameni zavad a zmén na bodech zikladniho polohového
bodového pole” pro kazdou evidenc¢ni jednotku, tj. triangulacni list, “Oznameni zavad
a zmén na zhus§t'ovacich bodech” pro kazdou eviden¢ni jednotku, tj. triangulacni list
a zvlast “Oznameni zavad a zmén na bodech PBPP” pro kazdy list mapy SMO-5. Pii
zjisténi chybného mistopisu nestaci tuto skutecnost pouze konstatovat, ale chybné udaje
je nutno opravit a piedat KU. Mistopisy musi byt vyhotoveny tak, aby body byly
jednoznacné vyhledatelné. Poloha bodu by méla byt zjisténa nejméné dvéma mirami. Pii

aplikaci téchto poznatkt na JPU Bytiov doslo pii rekognoskaci k nasledujicim zavéram:

1) V katastrdlnim tzemi Bytniov jsem nasel vSechny body podrobného
polohového bodového pole 549, 550, 551.

2) V katastralnim uzemi Byfiov jsem nasel vSechny body zakladniho
polohového bodového pole 15, 16. U bodu €. 15 chybéla ochranna tyc.

3) V katastralnim uzemi Bynov jsem naSel v§echny zhustovaci body 216,

216.1, 217, 217.1 bez zavad.

V prvnim ptipadé bylo velmi obtizné najit dva body PBPP 550 a 549 v blizkosti
ficky Stropnice asi 500 m zapadné€ od obce Byiov. Body jsem si vytyc¢il pomoci GPS
roveru znacky Leica za vyuziti sit¢ referencnich stanic CZEPOS. Oba body se nachazely
ve Spatné pristupném porostu. Po vytyCeni bodu jsem musel odkryt cca 5 cm hlubokou
skryvku, abych posléze dany bod nasel. U druhého bodu jsem postupoval stejnym
zpiisobem. Ostatni body byly nalezeny bez vétSich obtizi.

V druhém ptipadé¢ muselo dojit k “Ozndmeni zavad a zmén na bodech PBPP”

piislugnému KU v Ceskych Budgjovicich.
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4.4 Rekognoskace terénu pred uréenim polohy novych bodt PBPP

Z hlediska komplexnich pozemkovych tUprav je dilezit¢ a nezbytné zahustit
lokalitu siti bodd PBPP (déle jen “body” ) pro budouci podrobné méteni a vytyceni
novych hranic. Samotné navrzeni polohy budoucich bodi je velmi zodpoveédna a dilezita
prace z hlediska geodeta, ktery je navrhuje. Body se musi navrhnout tak, aby z kazdého
bodu bylo moZzné orientovat pfistrojem (totalni stanici) minimalné na jeden z dalSich

bodl PBPP, trigonometricky bod, zhustovaci bod nebo zajistovaci bod.

4.4.1 Popis vlastni rekognoskace pii JPU Bynov

Z tohoto pohledu je nezbytné, aby si geodet dikladné zrekognoskoval terén pred
tim nez navrhne body nové. V pfipad¢ jednoduché pozemkové tpravy Bynov jsem si
pred rekonoskaci terénu vytiskl v kanceldfi ortofotomapu zdjmového tzemi pro lepsi
orientaci. Z mapy bylo patrné, Ze se jednd o patrné piehlednou a zemédélsky
obdélavanou lokalitu, kde orientace z bodu na bod nebude obtizna i pfes to, ze se zde
vyskytovaly poze dva trigonometrické body a Ctyfi zhustovaci body. Lesni porost se ve
vetsi mife vyskytoval pouze v severni ¢asti zdjmové lokality.
kopcovity s ¢etnymi horizonty, ptes které nebylo dobie vidét. Do pracovni ortofotomapy
jsem si vyznacil potencidlni lokality pro umisténi novych bodd. Podrobné¢ jsem prosel
celou lokalitu a dalekohledem jsem se piesveédcil, zda je vidét z bodu na bod.

V jihovychodni ¢asti zdjmového uzemi jsem zacal s navrhem novych PBPP.
Snazil jsem se lokality novych bodii navrhovat na chranénd mista. Vybiral jsem tedy
mista, kterd nebyla zemédélsky obd€lavand. V obdé€lavanych c¢astech jsem vyuzival
nezorané ostrivky kolem drenaznich skruzi a dale neplodnou ptidu, ktera byla zakreslena
v map¢ s prehledem kultur.

Celkem bylo navrZeno 11 novych bodi PBPP, které jsem si oznacil pomocnym
dfevénym kolikem cervené barvy pro pozdéjsi konzultaci s odpovédnym pracovnikem

firmy Gefos a.s. Po konzultaci mi bylo schvéleno vSech jedenact bobi PBPP.
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4.5 Stabilizace nové navrzenych bodu PBPP

Firma Gefos a.s. pouZziva k stabilizaci bodl n¢kolik typli mezniki (viz.obr.4). Pfi
jednoduché pozemkové upravé Byiov se jednalo pfevdzné o zavrtavaci plastobetonové
mezniky o rozmérech hlavy 160 mm x 160 mm x 100 mm a plastobetonové mezniky
zatloukaci o rozmérech hlavy 110 mm x 110 mm x 60 mm s ocelovou trubkou o priiméru
30 mm dlouhou 600 mm opatfenou zafizenim proti vytazeni.

Tyto mezniky odpovidaji vyhlasce ¢.190/1996 Sb.,povolujici mezniky s ocelovymi
trubkami o priméru nejméné 30 mm a tloust'ce stény nejméné¢ 3 mm, délky nejméne 600
mm (nebo nejméné¢ 500 mm, je-li trubka opatiena zatizenim proti vytazeni znaku)

s hlavou z plastu velikosti nejméné 80 mm x 80 mm x 50 mm. V praxi jsem se setkal
pouze se zatloukacimi mezniky o rozméru hlavy 110 mm x 110 x 60 mm, které se
zatloukali do terénu pomérné lehce a které byly v terénu stabilné a pevné umisténé.
Mezniky jsem zatloukal, tak aby hlava mezniku byla piiblizné v urovni terénu. Po

zaméteni jsem vyhotovil geodetické udaje o bodech PBPP.

Obr.4 Typy meznikt
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4.6 Zaméreni stabilizovanych bodu PBPP metodou GPS

Po stabilizaci vySe zminénych bodi PBPP doslo k vlastnimu uréovani soufadnic
jednotlivych bodi PBPP metodou GPS. Firma Gefos a.s. vyuziva pfistroje Leica Smart
Station 1200, pro tento ptipad pouze samotny rover bez totdlni stanice. K métfeni jsem
dale vyuzival sité referencnich stanic CZEPOS, kterou dodala a spravuje také firma Gefos
a.s. Pfed vlastnim méfenim se musel pfipravit transformacni kli¢, ktery slouzil dale pii
méteni k prevodu soufadnic ETRS-89 do soutfadnicového systému S-JTSK.

V terénu jsem piipojil modem roveru do sit¢ mobilniho operatora O2. Tim je
zajistén pienos korekci mezi referenéni stanici a roverem. Pro JPU Bytiov byla vyuZivana
referen¢ni stanice Kaplice, kterd je zakreslena v observa¢nim planu (ptiloha €. 5). Po
dohodé¢ s pfislusnym katastralnim Gfadem se pteurcily stdvajici body PBPP. Podle [2] je
minimalni Casovy interval mezi dvojim zaméfenim bodu 3 hodiny. Tento interval byl
dodrZen. Nové¢ navrzené body PBPP se zaméiti stejné jako stavajici body a navrhnou se na

pfijeti do souboru geodetickych informaci (SGI) ptislusnému ZKI.

4.7 Zaméreni stabilizovanych bodi PBPP metodou geodetickou
Zaméteni vybranych bodii PBPP jsem provedl totalni stanici Leica 1203. Zaméiil

jsem dva polygonové porady oboustranné piipojené a orientované.

Prvni polygonovy porad:
1) pocatecni bod ¢. 000941192171 s orientaci na 000941192170
2) zaméfeni polygonovych bodii ¢.:
e 019000004008 (pomocny bod, ktery jsem stabilizoval roxorem)
e 019000000562 (stabilizovan plastobetonovym meznikem)
e 019000000563 (stabilizovan plastobetonovym meznikem)
3) koncovy bod ¢. 000941190150 s orientaci na 00094119016

Tim jsem dokoncil métfeni prvniho polygonového potadu, ktery méfil 1276.42 m.
Stroj Leica 1203 je velmi sofistikovana a dikladné propracovana totalni stanice, ktera ma
velky display s grafickym menu, laserovou libelou, samodocilovani, svételné navadéni pii
vytyCovani a mnohé dalsi uzite¢né funkce. S pfesnosti 3 vtefin ma na 1 km odchylku

pouhych 0,45 cm.
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Druhy polygonovy poiad:
1) pocatecni bod ¢. 000941192170 s orientaci na 000941192171
2) zaméfeni polygonovych bodi ¢.:
e 019000000565 (pomocny bod, ktery jsem stabilizoval roxorem)
e 019000000568 (stabilizovan plastobetonovym meznikem)
e 019000000569 (stabilizovan plastobetonovym meznikem)
e 019000004009 (pomocny bod, ktery jsem stabilizoval roxorem)
3) koncovy bod ¢. 000941192160 s orientaci na 000941192161

vvvvvv

v

¢lenitéjsi. Polygon vedl porostem keiG vySsiho vzristu a pies feku Stropnici. Vypocty
obou polygont jsem provadél v programu Groma 8.0. Vypocet charakteristik piresnosti

a geometrické zhodnoceni je soucasti ptilohy ¢.11 a 12.

4.8 Porovnani metody geodetické s metodou GPS

Proto abych mohl porovnat naméfend data, musel jsem zméfit body PBPP
metodou GPS (roverem Leica) a metodou geodetickou (totalni stanici Leica). Metodu
GPS jsem provedl jako prvni, metodu geodetickou jako druhou. Mohl jsem tak tedy ovéfit

zda metoda GPS pfinasi vyrobcem zminované vyhody:

e vysSi hospodarnost:
- odpadaji naklady na ziizeni a provoz lokalnich referencnich stanic,
- snizeni poctu pracovnich sil a tim zvySeni denni produktivity (az o 100%)

- rozSifeni rozsahu provozu a provozni doby,

e zvySena presnost
- 1 -3 cm v absolutni poloze (v ETRS89),

- nezavislost na vzdalenosti od referen¢ni stanice.

Pti pouziti metody GPS s vyuzitim sité referencnich stanic CZEPOS bylo dosazeno
vys$si hospodarnosti. K naS§emu méfeni nebyla zapotiebi vlastni referenéni stanice, kterou
musi obvykle nékdo hlidat. Méfeni se ucastni vétSinou jen jeden geodet, ktery ma
k dispozici pouze rover. Tim se sniZi nejen ndklady na pofizeni soupravy GPS, ale také se

snizi pocet pracovnich sil a zvysi se tim produktivita.
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V ptipadé metody geodetické bylo zapotfebi k méfeni geodeta a figuranta.
Z hlediska casového byla metoda GPS mnohem krat$i neZ metoda geodetickd, ktera je
komplikovanéjsi v ptipadé velmi clenitého a nepiehledného terénu. Méné ndrocné bylo
také postprocesni zpracovani metody GPS. Vypocet polygonového poradu v programu
Groma trval mnohem déle nez ziskani souradnic bodit PBPP z GPS softwaru spol. Leica.

S vyroky vyrobce tedy souhlasim, ale dodavam, ze v hife piistupnych lokalitach,
kde neni pfima viditelnost mezi druZzici a pfijimacem, ma stale velké uplatnéni metoda
klasicka. S ohledem na tento nedostatek je tfeba dodat, ze je nezbytné neustale sledovat
dalsi vyvoj technologii druzicovych navigaénich systémil, nebot’ i tento negativni aspekt

by mohl byt v budoucnu odstranén.

Tab.7 Porovnani metod GPS s geodetickou

souradnice Y souradnice X
Cislo bodu | Metoda Metoda AY Metoda Metoda AX

GPS geodeticka | [m] GPS geodeticka | [m]
562 734090,56 |734090,60 |-0,04 118717598 1187176,02 |-0,04
563 734147,68 |734147,71 -0,03 |1187321,93 |1187322,00 | -0,07
565 734476,26 | 734476,23 10,03 1186213,96 |1186214,02 |-0,06
568 734756,38 |734756,44 1 -0,06 | 1186072,79 |1186072.82 |-0,03
569 734740,63 |734740.66 |-0,03 |1185677,53 |1185677.62 |-0,09

Pro nazornost zde ptfikladam vysledky zjisténych soufadnicovych hodnot boda
PBPP 562, 563, 565, 568 a 569 (viz. tab.7), které jsem zamétil metodou GPS a metodou

oboustranné ptipojeného a orientovaného polygonu.
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5 Technické a programové vybaveni

5.1 Technické parametry totalni stanice Leica SmartStation 1203
Z obchodni nabidky produkt Leica na internetovych strankéach spolecnosti Gefos

a.s. jsem zjistil, ze modelova fada 1200 je k prodeji ve Ctyfech presnostnich verzich:

Obr.5 Leica 1203
1) 1201 s tthlovou piesnosti 17 (3cc)

" :.!5-.!
2) 1202 s uhlovou piesnosti 2" (6cc) 4
3) 1203 s thlovou presnosti 3" (10cc) (viz.obr.5) ‘ i !
==
4) 1205 s uhlovou piesnosti 5” (15¢cc) B :5. |f

Funkce, které jsem pouzil pii méfeni:
e dvojosy elektronicky kompenzator
e nekonecné ustanovky, laserovou olovnici
e registraci na pamét'ovou kartu Compact Flash 256 MB
o graficky display pro rychly vstup do menu

e funkci ATR ( cileni do stfedu hranolu nebo odrazné folie)

Dalsi funkce totalni stanice:
e laserovy dalkomér PinPoint 300 pro métfeni bez odrazného hranolu.
e Power Search (vyhledavani pomoci vertikalniho laserového paprsku)
e one-man-system (dalkové ovladani pfistroje od hranolu)
e dalkové ovladani s dotykovou obrazovkou (touch screen)
e softwarova platforma Leica Geo Office
e maly rozptyl méticiho laserového paprsku
e kvalitni firmware (nikoli Windows nebo DOS)

e zobrazeni méfeni ve forme& mapy s moznosti exportu ve formatu .dxf
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5.2 Technické parametry GPS (Smart Rover)

SmartRover je bezkabelovy, vyjimecné lehky real time kinematic (RTK) rover.
Skladda se ze SmartAntény ATX1230 (pouze GPS) nebo ATX1230 GG
(GNSS: GPS+GLONASS) a kontroleru RX1250. Kontroler RX1250 m4d Windows CE
verze 5.0 a bezdratovou technologii Bluetooth. To umoziuje mj. internetové a e-mailové
spojeni s okolim. Bluetooth nabizi 3 nezavislé bezdratové porty, takze je mozné najednou
komunikovat napt. se SmartAnténou, mobilnim telefonem a DISTO A6 pro doméfovani
nepiistupnych bodl. Pomoci CompactFlash karty lze vyménovat data s jinymi pfistroji
Leica Systému 1200 a vyuzit tak plnou kompatibilitu. Leica SmartRover, jakoZto soucast
Systému 1200, zahrnuje osvédcené technologie, které poskytuji nejlepsi vysledky GPS
méteni pii velké rychlosti a zachovani maximalni spolehlivosti. Jako modem Ize pouzit
GSM modem Siemens MC75 nebo radio modem Satelline 3ASm/LC v krytech GFU pro
GPS1200. GFU kryty lze nasadit pfimo na drzak kontroleru GHTS56. Vyhodou tohoto
feSeni je snadnd vyména mezi GSM/GPRS a radiomodemem. PfestoZe je v nazvu obsazen
"Rover", lze toto zafizeni pouzit i na stativu jako RTK referenci a pro sbér dat pro post-
processing. Leica SmartRover (viz.obr.6) je pln¢ kompatibilni s Leica SmartStation, prvni

totalni stanici s integrovanym GPS.

Obr.6 Slozeni GPS Smart Roveru
s |

| £3 Bluetooth

KONTROLER MODEM e
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5.3 Program Groma

Program, ve kterém jsem zpracovaval namétfend data pro metodu geodetickou se
jmenuje Groma verze 8.0.7. Jedna se o program pracujici v syst¢ému DOS a Windows. Do
programu vstupuje seznam soufadnic ve formatu *.crd a data z méfeni ve formatu *.gsi.
Format *.gsi je typickym formatem pfistrojii Leica. Pro jeho otevieni jsem si musel
upravit nastaveni programu. Z hlavni nabidky jsem zvolil Vypocty — Polygonovy potad

(viz.obr.7)

Obr.7 Cast programu Groma, uréend pro vypocet polygonového potadu

. Polygonovy pofad

Paocatecni bod | Koncowd bod | M&fena data | Wisledky | Vatupyistupy |

FPosatecni bod: Orientace:

Pred&.: 194119 B v Ori. Pred&.: 194119

Cielo: |2171 Ciglo: |2170
734293.47 | S 2 7016

5 185324 73 4 | > 734486.93 | J

|4m 35 [ Pridat | [ Ubrat ] % |11=355c|1 33

Mo porad ] [ Wipocet

Pti vypoctu polygonového potadu jsem postupoval tak, ze jsem si do zélozky
“Pocatecni bod” naeditoval udaje ze seznamu soufadnic pfetazenim mysi. Naeditoval
jsem tam tedy udaje pocate¢niho bodu, na kterém jsem stal s ptistrojem a tidaje
o orientaci. V tomto pfipadé se jednalo o zhuStovaci bod 000941192170, na ktery jsem
orientoval. Tim samym zplisobem jsem vyplnil zalozku “Koncovy bod” a “Mé&fend data”.

Nasledoval vypocet a vytisténi protokolu, ktery naleznete v ptiloze ¢.11 a 12 .
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5.4 Program MicroStation

Program MicroStation patii do skupiny grafickych programi oznafovanych jako
»CAD*“ (Computer Aided Design — pocitatem podporované projektovani) systémy.
Program je produktem americké firmy Bentley Systems, Inc. a v soucasné dob¢ je

k uzivatelim distribuovana posledni verze, a to MicroStation V8 (viz. obr.8).

Vyznamnou zménou je piima podpora datového formatu DWG, tj. vykresovych
souborit AutoCAD. Pfi praci s vykresovymi soubory AutoCAD jiZ neni nutno provadét
jejich konverzi do datového formatu vykresu MicroStation a po ukonceni prace opétovne
zpétnou konverzi do formatu DWG, nyni je mozné vykres AutoCADu otvirat jako aktivni

a vytvaret v ném kresbu nebo ji upravovat bez jakychkoliv konverznich kroki.

Program MicroStation verze V8 1 95 jsem vyuzival pro grafickou cast této

diplomové prace. Tento program jsem vyuzival ve 2D rozhrani pro tyto grafické vystupy:

e zakres stavajiciho ZBP a PBPP v métitku 1:5000
e vyhotoveni mistopisu (viz. obr.)
e piehledny nacrt v métitku 1:5000

e adalsi

Obr.8 Grafické rozhrani MicroStation:

Béznou nadstavbou pro geodetické vypocty byva prave vyse zminovana Groma.

31



5.5 Program Leica Geo Office

Program Leica Geo Office (LGO) byl pouzit k vypoctu transformacniho klice,
ktery umoznil ziskdvat hodnoty soufadnic JTSK v realnem case. Odpadne tim pozdé&jsi
pracné prevadeni souradnic ETRS-89 na soutadnice JTSK.

Na CUZK jsem hledal v databazi trigonometrickych bodii podle katastralniho
uzemi body se soufadnicemi JTSK a ziroven ETRS-89. Body které maji soufadnice
ETRS-89 jsou oznaCeny cervenym trojihelnikem steckou (viz. obr.9). Body se

soufadnicemi jsou oznaceny modrym kruhem.

Obr.9 Znacky bodi
O trigonometricky bod ve spravé Zemémétického uiadu
A bod s ur¢enymi geocentrickymi soufadnicemi (ETRS-89)

Obr.10 Mapa S prehledem bodi ZBP a ZhB
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Samotné soutfadnice jsem ziskal z geodetickych udaji, které se zobrazi po kliknuti

na konkrétni bod, ktery je oznacen Cervenym trojuhelnikem s te€¢kou a modrym kruhem
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ve vyse znazornéné mapé (viz. obr.10). Zobrazi se geodetické udaje s mistopisem

a soufadnicem JTSK a ETRS-89. V geodetickych udajich (viz.obr.11) jsem si zjistil nejen
soufadnice danych bodu, ale také dal$i podrobné informace o poloze bodu. Soucasti
téchto udaji je mistopisny nacért, ve kterém jsou udaje s omérkami, diky kterym se da
vyhledat bod pomoci pasma. To byva uzitecné v zimnim obdobi, kdy je povrch pokryty
sné¢hem. V pfipadé, Ze by se bod nenalezl ani pomoci pasma, zkusi se dany bod vyty¢it.
Body, které nemaji soufadnice ETRS-89 a slouZi tak jako podklad pro transformacni klic,
se musi zaméfit metodou GPS. Z ptipojovacich bodi musi mit platné soutfadnice ETRS-
89 alespon jeden. Ptipojovaci body musi byt alespon tfi. Primérna vzdalenost sousednich
piipojovacich bodi nesmi byt vétsi nez 5 km. Pokud pfipojovaci body spliuji tuto
podminku, jsou rozlozeny rovnomérné a vSechny uréované body lezi uvnitt obvodového
polygonu tvofené¢ho vnéjs$imi pfipojovacimi body, pokldda se konfigurace pfipojovacich

bodl za vyhovujici.

Obr.11 Geodetické tdaje se soutfadnicemi JTSK a ETRS

GEODETICKE UDAJE

Kra: Jihodesky trigonometrického bodu
"""""" Vytvaleno pro web 191220068
owes: CeSké Bud&jovice TETOR V4 . =3 1779
obec:. Ol€ZniCE Stov ki L 1998 : M-350 23=13
SMO-5 130751
Crlo o nozev bodu 5 Olednice v. 5
Modmotakd wiika
Bad Driik W ¥
Bpw vrlahuje 28 no 1
5 |18 | 739884.50| 1183138.31| 471 5| hranol
@
\2 (41241 ie,-Q?*
Ofeénrcé,@dh?-fﬁ”‘ﬂfaf””
ETRS-849 B L Helips, L ,_.fﬂﬂﬂ,_f—m A %fﬂf
] 48 50 32.7353] 14 43 153768 517.23 ?:mg_d.__gfc
Orientoce no body  (we stupnich)
Cislo Jinlk Delkg sirony Cizlp Jidnlk Ddkg sirony
272 |/41247 80 15 39.6( 1377.390
Mistopiang popis: Bod Je na mirném hibetu, 1,3 km wychodn# od Olednice.
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Jako dalsi krok jsem si piipravil seznam soufadnic JTSK (viz.tab.8) a seznam

soufadnic ETRS-89 (viz.tab.9), které jsou uvedené zde:

Tab.8 Seznam soufadnic JTSK

Cislo bodu Souradnice Y Souradnice X Bpv.
000941190050 |739884,50 1183138,31 471,05
000941190120 |730974.09 1185929.06 470.72
000941150150 | 722528,78 1192485,39 492,38
000941130200 |724251,62 1179738,98 461,96
000941180130 |734607,98 1178646,78 470,48
000941200010 |734705,73 1190393,97 573,39
Tab.9 Seznam soutadnic ETRS-89

Cislo bodu B L Helips.
000941190050 |48 50 32,7353 14 43 15,3768 517,23
000941190120 |48 49 41,1044 14 50 46,5175 516,93
000941150150 |48 46 46,1535 14 58 18,6055 538,76
000941130200 |48 53 28,1064 14 55 34,0044 508,11
000941180130 |48 53 19,3907 14 47 02,9499 516,60
000941200010 |48 47 01,9967 14 48 13,8631 619,68

V softwaru Leica Geo Office (viz.obr.12) jsem si zalozil dva nové projekty. Jeden
pro soufadnicovy systém ETRS-89 a druhy pro lokalni souradnicovy systém S-JTSK.

Poté jsem do kazdého projektu naimportoval ASCII data. Samotny soubor *.txt se
soufadnicemi jsem musel upravit, tak aby byla data programem bezchybné zpracovéna.
V obouch projektech byla stejna ¢isla bodl, aby se mohla pouzit funkce “Datum and

Map”, pomoci které se vytvofil transformacéni kli¢. Transformacéni kli¢ jsem nahral do
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stroje ve formatu *.txt. Veskerd méfeni v terénu se po vlozeni kli¢e do stroje automaticky

ukladala v soufadnicich S-JTSK.

Obr.12 Pracovni prostiedi Leica Geo Office:

LEICA Gea Office - Data Exchangs Manager & () NI
Fie Dopart Edk Wew Took Export vandow Help

0@ @ =KKAD B4 2s 0||xe L858 [0 basa]

- [ PC-Card (TPS1100/DA)
=41 Serial Parts
- COM2:TC1102

(2] Geoid mode Fild fles
i 1 C5Cs model fied fles
B mazTRie1 oo & ] DT Jabs
B et User defineed ASCI file import wizard - Sbep 3 of 4
B LG

Here yeou aszign headsis ta lhe selecled cobimns. Select the desred colunn ard use the ight mouse
bulton ta assign the headsrs fram the pop-up st

Design to Fiekl

E4B107.0000[ $248990.9500| 476. BLOOO
546917, 8900( 5247905, 3700 | 473, 41000
S4gEs3.2100| 5247524.0200| 483.12000

<ok | Mets | cancd |

Leica Geo Office je zaloZen na intuitivnosti obsluhy s vyuzitim vSech grafickych
moznosti systému Windows. Data pfistupna softwarem LGO maji databazovou strukturu.
To umoziuje lepsi orientaci v nich a lepsi pfistup k datim samotnym. Vysledky
zpracovani méfeni jsou zviditelnény v systému ETRS-89 i v lokélnich systémech
definovanych uzivatelem a mohou byt exportovany do systémut GIS a CAD.

Leica Geo Office také obsahuje velké mnozstvi podptirnych programu, funkci

a knihoven pottebnych pro produktivni praci s technologii Leica Systému 1200.
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6 Technicka zprava

Technicka zprava obsahuje zejména idaje o zachovalosti stavajiciho polohového
bodového pole, udaje o noveé navrzeném podrobném polohovém poli (pocet a hustota
bodl, pouzité meétické znacky, signalizace a ochrana, dosaZend piesnost), Udaje o
dodrzeni technickych pfedpist a zdiivodnéni pifipadnych odchylek od jejich ustanoveni,
udaje o pouzitych pristrojich a pomuckach, véetné tdajt o jejich komparaci, o métickych
metodach a metodach vypoctu soutfadnic a seznam c¢asti vysledného elaboratu, jeho

vyhotovitele a datum vyhotoveni.

6.1 VSeobecné udaje o zajmovém uzemi
K. u.: Bynov

Obec: Nové Hrady

Okres: C. Budgjovice

Vramci jednoduché pozemkové upravy v katastrdlnim uzemi Bymnov bylo
provedeno v obdobi 11.12.2006 az 30.02.2007 firmou GEFOS a.s. polohové a vyskové
zaméteni podrobného polohového bodového pole. Stavajici bodové pole bylo po
rekognoskaci doplnéno o 11 novych bodi. Body stavajiciho bodového pole byly
zkontrolovany a preurceny. Rozsah zdjmového tzemi je zobrazen v prehledném nacrtu
PBPP (piiloha ¢.3) a v zékresu PBPP do kopii map SMO-5 (pfiloha &.9). Vyméra JPU ¢ini
340 ha.

6.2 Udaje o stavajicim polohovém bodovém poli

1) Zakladni polohové bodové pole

Dana lokalita, ve které byla provedena obnova a tvorba PBPP, se nachazi uvnitt
triangulacniho listu (TL) 4119. V prostoru dané lokality byla provedena rekognoskace
véech bodt zakladniho bodového pole (dale jen ZBP). Geodetické udaje (GU) pro revizi
byly poskytnuty technickou dokumentaci Katastralniho pracovisté C. Budgjovice.
Vysledky rekognoskace jsou uvedeny v Ozndmeni zavad a zmén na bodech ZBP (piiloha

&.1).
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2) Zhustovaci body

V dané lokalit¢ byla provedena téz rekognoskace vSech zhustovacich bodu.
Geodetické udaje (GU) pro revizi byly poskytnuty technickou dokumentaci Katastralniho
pracovisté C.Budgjovice. Vysledky rekognoskace jsou uvedeny v Oznameni zavad a zmén

na ZhB (pftiloha ¢.1).

5) Podrobné polohové bodové pole
V prostoru dané lokality byly dfive urCeny 3 pivodni body. VSechny byly
preurceny (viz. protokol ,,Porovnani soutadnic). Vysledky rekognoskace jsou uvedeny

v Oznameni zavad a zmén na bodech PBPP.
6.3 Udaje o obnoveném a doplnéném podrobném PBPP

1) Pocet a hustota novych bodi PBPP

Pocet a hustota stavajicich a novych bodii PBPP byla volena s ohledem na ucel
budované sit¢ tak, aby zajisStovaly dobry podklad pro nasledujici geodetické prace
v terénu, a aby vyhovéla pozadavkim uvedenym v ptiloze k vyhlasce ¢. 190/1996 Sb.,
v odstavci 11.10 v platném znéni.

V k. u.: Bynov bylo zrizeno:

- novych bodi PBPP 11 (560-570)
- pomocnych méf. boda 3(4001-4003)
- preurceno ptivodnich bodi PBPP 3 (549, 550, 551)

2) Stabilizace novych bodi PBPP

Body byly stabilizovany zptisobem ptredepsanym v piiloze k vyhlasSce ¢.190/1996
Sb. v platném znéni, v odstavcich 11.6, 11.7, 11.8. Nové body PBPP jsou v lokalité
stabilizovany zavrtavacimi mezniky 110 x 110 x 60 mm, plastbetonovymi mezniky
160 x 160 x 100 mm. Pomocné méfické body jsou stabilizovany roxory. Zpusob
stabilizace je uveden u kazdého bodu v seznamu soufadnic a v GU. Nové body byly
voleny tak, aby v daném mist¢ byly pokud mozno chranény pied poSkozenim nebo
zni¢enim a aby svoji polohou vyhovovaly méfickym pracim v terénu. Pro snadngjsi
vyhledani byly hlavy meznikli natfeny Zlutou barvou a stromy, sloupy a jiné predméty

trvalého charakteru v blizkosti bodt byly oznaceny zlutymi Sipkami sméfujicimi k bodu.
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3) Cislovani a geodetické idaje novych bodi PBPP
Cisla novych bodii byla piidélena KP C. Budg&ovice. Pomocné body byly
ocislovany v ramci ZPMZ 213. Geodetické tidaje byly vyhotoveny podle vzoru z ptiloh

k Néavodu pro obnovu katastralniho operatu.

6.4 Mérické a vypocetni prace

Nové body 560-570 byly zaméteny systémem GPS metodou RTK. Pavodni body
549-551 byly pfeurCeny systémem GPS metodou RTK. Jako referencni byla pouzita
permanentni stanice RTCM 25 Kaplice ze sit¢ CZEPOS v geocentrickém soufadnicovém
systému ETRS-89.

Pro vytvoteni transformacniho kli¢e byla vybrana sit’ bodi ZBP a ZhB, u kterych
jsou znamy soufadnice S-JTSK 1 ETRS tak, aby spojnice téchto bodi po obvodu uzaviraly
danou oblast. Jednd se o body ZBP cislo: 5(4119), 12 (4119), 15(4115), 20(4113),
13(4118), 1(4120). Tyto body byly pouzity jako identické body pro vypocet parametrii
transformacniho kli¢e mezi souradnicovym systémem ETRS-89 a S-JTSK.

Technologie méfeni a body uréené metodou GPS vyhovély pozadavkim
stanovenych v odstavcich 11.12 a 11.13 pfilohy vyhlasky ¢. 190/1996 a zarovein splituji
podminky a zasady pouziti GPS uvedené v odstavci 2.53 Navodu na obnovu katastralniho

operatu.

6.5 Udaje o pouzitych pfistrojich a programech

1) Pouzité pristroje

Zamgéfteni stavajicich a novych bodi bylo provedeno systémem GPS aparaturou Leica GPS
systém 1200 s externi anténou ATX 1230 v. €.733250, senzor GTX 1250 v. ¢. 733249.

2) Pouzité vypocetni programy

Souradnice zamétenych bodii byly vypocteny pomoci software Leica Geo office verze 2.0.

a Groma verze 8.0.7.
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6.6 Seznam souvisejicich predpisu

a) Zakon ¢. 344/1992 Sb. (Katastralni zakon)

b) Vyhlasky ¢. 190/1996 Sb.

¢) Vyhlasky ¢. 31/1995 Sb. ve znéni vyhl. C. 92/2005

d) Zakon ¢. 200/1994 Sb. o Zemém¢érictvi

e) Navod pro obnovu katastralniho operatu €. j. 21/1997-23 ze dne 30.4.1997
a dodatek €. 1 €.j. 5239/1998-23 ze dne 21.12.1998

6.7 Seznam priloh technické zpravy

Dokumentace doplnéni PBPP obsahuje dle par.58c vyhl.190/1996 Sb.:

a) Oznameni zavad a zmén na bodech ZBP a PBPP (pftiloha ¢.1)
b) Seznam soufadnic a vySek bodti PBPP (pfiloha ¢.2)
c) Ptrehledny néacrt (ptiloha ¢.3)
d) Protokoly o vypoctech
Obsah protokolu GPS:
Meéieni bodi PBPP a pomocnych mét. bodu (ptiloha ¢.4)
Observacni plan (piiloha €.5)
Protokol o transformaci (ptiloha €.6)
e) Geodetické udaje (ptiloha ¢.7)
f) Oznameni o zfizeni a ochran¢ métické znacky (ptiloha ¢.8)

g) Zakres bodl do kopii map SMO-5 (ptiloha ¢€.9)
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Zaver

Cilem této diplomové prace byl navrh a vybudovani sit¢ podrobnych bodi
polohového bodového pole metodou klasickou a GPS v ramci feSeni komplexni
pozemkové upravy. Proto bylo dulezité, abych se v teoretické ¢asti této diplomové prace
zminil o technologiich druzicovych a naviga¢nich systémii (o historii druZicovych
systému, o segmentech GPS, o principu GPS, o piesnosti celého systému a o soui-
adnicovych systémech GPS). Déle jsem zde popsal postup pii budovéni podrobného
polohového bodového pole (ptipravné prace, métické prace). V této Casti jsem také popsal
klasickou metodu geodetickou (polygonovy potad obostranné ptipojeny a orientovany).

V mé diplomové praci nerozliSuji mezi komplexnimi a jednoduchymi
pozemkovymi Upravami, nebot’ pro navrh a vybudovani sit¢ podrobnych polohovych poli
je metodicky postup pro oba typy shodny.

Sit bodi PBPP jsem budoval pro nasledujici podrobnd métfeni v ramci
komplexnich pozemkovych uprav. Mezi podrobna méfeni patii napf. mapovani, zaméteni
obvodu upravovaného tizemi, zaméteni skutecného stavu situace v terénu nebo vytyceni
nové navrzenych hranic pozemkd podle schvaleného projektu KPU. Vysledkem
podrobného mapovani je digitalni katastralni mapa (DKM).

Na navrhu a doplnéni podrobného polohového bodového pole jsem se podilel se
spolecnosti Gefos a.s. Navrh obsahoval 11 novych bodd, 3 pivodni body byly pfeuréeny
metodou GPS. Nové body byly stabilizovany plastobetonovymi mezniky o rozmérech
hlavy 160 x 160 x 100 mm a 110 x 110 x 60 mm s ocelovou trubkou o priméru 30 mm
dlouhou 600 mm opatfenou zatizenim proti vytazeni.

Tyto body jsem zamétil GPS aparaturou Smart Rover znacky Leica vybavenou
anténou ATX1230 a GSM modemem Siemens MC75. Pro vypocet transformacniho klice
jsem pouzil geodeticky software Leica Geo Office. Transformacni kli¢ jsem potteboval
proto, abych mohl ziskévat hodnoty souradnic JTSK v redlném case.

Pét bodi PBPP jsem zaméfil klasickou metodou oboustranné pifipojeného
a oboustranné orientovaného polygonu. Pro tuto metodu jsem pouzil totalni stanici Leica
1203. Vypocet soufadnic bodii PBPP jsem provedl v programu Groma. Vypoctené
soufadnice jsem porovnal se soufadnicemi ziskanymi metodou GPS. Porovnanim metody

klasické s metodou GPS jsem dosel k zavéru, ze soutadnicové rozdily AY a A X se
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v pruméru 1i$i 0 0,038 m pro hodnotu A Y a 0 0,058 m pro hodnotu A X. Ob¢ metody jsou
pfesné a spliuji tak charakteristiky kvality podrobnych bodii podle vyhlasky ¢.190/1996,
odstevce 12.15.

Vysledny elaborat o ztizeni bodii PBPP obsahuje oznameni zdvad a zmén na
bodech ZBP a PBPP, seznam soutadnic a vysek bodti PBPP, piehledny nacrt, protokoly
o vypoctech GPS (méfeni bodi PBPP a pomocnych mét. bodi, observacni plan, protokol
o transformaci), geodetické idaje, ozndmeni o zfizeni a ochrané¢ métické znacky, zékres

bodt do kopii map SMO-5.

41



Seznam pouzité literatury

[1] Rapant P.: Druzicové polohové systémy, VSB, Ostrava 2002

[2] Z&kon €. 359/1992 Sb., o zeméméfickych a katastralnich organech, ve znéni
pozd¢jsich predpisii

[3] Vyhlaska &.190/1996 Sb., CUZK Praha 1998

[4] Svec M., Hanek P.: Stavebni geodézie 10, CVUT 1999

[5] Navod pro obnovu katastralniho operatu, CUZK Praha 1997

[6] Svec a kol.: Stavebni geodézie 10 — Prakticka vyuka, CVUT 2000

[7] Dumbrovsky M., Mezera J., Stfitecky L.: Metodicky névod pro vypracovani
navrhti pozemkovych tprav, CMKPU 2004

[8] asopis Pozemkové tpravy z roku 2006, Mze, Usttedni pozemkovy tfad

[9] Marsik Z.: Zaklady geodezie a kartografie, Ceské Bud&jovice 1998

[10] Navod pro vedeni katastru nemovitosti, CUZK Praha 1999

[11] CSN 73 0415 Geodetické body, vydavatelstvi UNM, Praha 1981

[

12] Culek, J. a kol.: Vyuka v terénu z geodézie, VUT Brno 1989

42



Seznam pfriloh
Prilohy vazané v diplomové praci:

Priloha ¢.1: Oznameni zavad a zmén na bodech ZBP a PBPP (2xA4)
Priloha ¢.2: Seznam soufadnic a vySek bodi PBPP (1xA4)

Priloha ¢.4: Méteni bodi PBPP a pomocnych mét. bodi (1xA4)
Priloha ¢.7: Geodetické udaje (5xA4)

Priloha ¢.8: Oznameni o zfizeni a ochrané métické znacky (11xA4)

Priloha ¢.10: Zéapisnik méteni (1xA4)
Prilohy v prebalu diplomové prace:

Priloha ¢.3: Ptehledny nacrt (1xA3)

Priloha ¢.5: Observacni plan (1xA3)

Priloha ¢.6: Protokol o transformaci (2xA4)

Priloha ¢.9: Zékres bodu do kopii map SMO-5 (1xA2)

Priloha ¢.11: Protokol o vypoctu polygonového poradu ¢.1 (3xA4)
Priloha ¢.12: Protokol o vypoctu polygonového poradu ¢.2 (3xA4)

43



	Obsah
	Úvod
	1 Zeměměřictví v 21. století
	1.1 Nástup nových geoinformačních technologií
	1.2 Historie družicových navigačních systémů

	2 Systém GPS  (Global Positioning System)
	2.1 Segmenty GPS
	2.2 Signály vysílané družicemi GPS
	2.3 Přesnost GPS
	2.4 Souřadnicové systémy GPS
	2.4.1 WGS84
	2.4.2 ETRS-89

	3 Navržení, zaměření a výpočet bodů PBPP v rámci JPÚ
	3.1 Definice pozemkových úprav a jejich rozdělení
	3.2 Postup při budování PBPP
	3.2.1 Přípravné práce
	3.2.2 Měřické práce
	3.3 Bodová pole a jejich rozdělení
	3.3.1 Základní polohové bodové pole
	3.3.2 Podrobné polohové bodové pole
	3.4 Číslování bodů polohového bodového pole

	4 Tvorba bodového pole v k.ú. Byňov v rámci JPÚ Byňov
	4.1 Popis lokality
	4.1.1 Charakteristika katastrálního území Byňov
	4.1.2 Vymezení řešeného území
	4.2 Podklady nutné k navržení nových bodů PBPP
	4.3 Rekognoskace stávajícího polohového bodového pole
	4.4 Rekognoskace terénu před určením polohy nových bodů PBPP
	4.4.1 Popis vlastní rekognoskace při JPÚ Byňov
	4.5 Stabilizace nově navržených bodů PBPP
	4.6 Zaměření stabilizovaných bodů PBPP metodou GPS
	4.7 Zaměření stabilizovaných bodů PBPP metodou geodetickou
	4.8 Porovnání metody geodetické s metodou GPS

	5 Technické a programové vybavení
	5.1 Technické parametry totální stanice Leica SmartStation 1
	5.2 Technické parametry GPS (Smart Rover)
	5.3 Program Groma
	5.4 Program MicroStation
	5.5 Program Leica Geo Office

	6 Technická zpráva
	6.1 Všeobecné údaje o zájmovém území
	6.2 Údaje o stávajícím polohovém bodovém poli
	6.3 Údaje o obnoveném a doplněném podrobném PBPP
	6.4 Měřické a výpočetní práce
	6.5 Údaje o použitých přístrojích a programech
	6.6 Seznam souvisejících předpisů
	6.7 Seznam příloh technické zprávy

	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam příloh

