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Anotace

Tato bakalarskd prace se zabyva tvorbou bodového pole v Ponikelské jeskyni.
V praci je popsan vybér polohy bodd, jejich stabilizace a metody pouzité pro jejich
zamgéieni. Pro zaméteni jednotlivych bodl vné€ jeskyné bylo vyuzito GNSS technologie.
Uvnitt jeskyné bylo méfeno totalni stanici a pfistrojem Leica Disto X2. Je zde uveden
postup zpracovani métenych dat a vyrovnani celé sit¢ v programu GNU Gama. Prace

obsahuje vyrovnané soutadnice jednotlivych bodu spolu s jejich geodetickymi udaji.
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Annotation

This bachelor thesis deals with creating geodetic point field in Ponikelska cave. In
this thesis the choice of point position is described and also the way of stabilization and
measurement methods. GNSS technology was used outside the cave. Total station and
instrument Leica Disto X2 was used inside the cave. There is written about way of
processing measured data and adjustment whole spatial network in GNU Gama
software. Thesis contains adjusted coordinates of each measured point and its geodetic

data of survey control point.
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P
Uvod

Cilem této bakalarské prace je aktualizace a doplnéni bodového pole v Ponikelské
jeskyni. Velké mnozstvi bodu, které tvofily ptivodni bodové pole v jeskyni, jiz dnes neni
mozné identifikovat a v nékterych nové objevenych ¢astech nebyly stabilizovany body
vibec. Ke stavajicim bodim neni mozné dohledat dokumentaci, proto byly jejich
soufadnice uréeny z vektorizované mapy a vedeny pouze v mistnim systému. Tato prace
se zabyva stabilizaci novych boda a ur¢enim soutfadnic novych i vybranych ptivodnich

bodi v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv.

V prvni kapitole je pojednavano obecné o jeskynich. Dale je zde zminéna historie

zkoumani jeskyni, a to pfedevsim jejich méfeni a mapovani.

Druha kapitola se zabyva Ponikelskou jeskyni z pohledu jeji geografické

1 geologické polohy. Také je zde popsana historie objevovani této jeskyné.

Ve treti kapitole je popsan vybér umisténi novych bodti a zplsob jejich stabilizace.

Je zde odlivodnéna volba vyuzitych znacek.

Ve ctvrté kapitole jsou uvedeny pfistroje a pomicky pouzité pro méteni. Méticke
vybaveni je popsano a doplnéno obrazky. Tato kapitola je rozd€lena do tii cCasti,
pojednavajicich o jednotlivych etapach métfeni podle pouzitych pfistrojii a zptsobt

méreni.

Pata kapitola popisuje zplisob zpracovani méfenych dat. Nejprve je zde popsan
postup urceni soufadnic bodti méfenych GNSS technologii. Déle jsou zde zminény
vypocty z dat méfenych totalni stanici a pfistrojem Leica Disto X2 predchazejici
vyrovnani, mezi které patii pfedev§sim redukce déle. Kapitola dale obsahuje tabulku
analyzujici méfené délky podle vyhlagky & 435/1992 Sb. Ceského batiského ttadu
o dilné métické dokumentaci pii hornické ¢innosti a né€kterych ¢innostech provadénych
hornickym zpiisobem. Je zde provedena kontrola spravnosti vypoctenych soufadnic
z méteni GNSS technologii. Na zaveér je popsan zplsob vyrovnani méfeni a program,

ve kterém vyrovnani probihalo.



Sesta kapitola obsahuje vysledné soufadnice bodi podrobného bodového pole
Ponikelské jeskyné spolu s jejich smérodatnymi odchylkami. Soufadnice jsou
roz€lenény do dvou tabulek podle toho, zda na nich probihalo méfeni nebo byly urceny

rajonem.
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1 Jeskyné

1.1 Vznik

Pod pojmem jeskyné rozumime pi¥irodné vytvoifenou podzemni prostoru. Jeskyné
délime na krasové a pseudokrasové. Mezi pseudokrasové jeskyné fadime tektonické,

magmatické, erozni, ledové.

Ponikelska jeskyné je krasova jeskyné. Krasové jeskyné vznikaji v krasovych

horninach, kterymi jsou pfedevsim vapenec a dolomit. Vyvoj jeskyné ma tfi faze.

Prvni fazi je vznik. Voda dopadajici na zemsky povrch je slabou kyselinou
uhli¢itou H2COs. Kyselina prosakne pidou az na krasovou horninou, nasledné se

dostane riznymi puklinami do skaly a cestou ji rozpousti.

V druhé f4zi se puklina postupné rozsifuje. Zaroven muze dojit k usazovani diive
rozpusténé horniny a vzniku sekunddrnich krasovych jevii. Tyto jevy vznikaji v podobé
sintru, nejznaméjsi z nich jsou stalaktity, stalagmity a stalagnaty. Proces rozpousténi

horniny a vzniku sintru popisuje chemicka rovnice (1.1).
H,0 + C0O, + CaCO03 < Ca(HCO3), (1.2)

Ve chvili, kdy jiz bylo rozpusténo tolik materialu, Ze hornina neni schopna unést

hmotnost stropu, se jeskyné dostava do své tieti faze. Strop se zborti a vznika propast.

1.2 Vztah €lovéka k jeskynim

Clovék se béhem celého svého vyvoje zajimal o jeskyné. Druh zajmu se v priib&hu
tisicileti ménil v zavislosti na vyspélosti lidi a jejich potfebach. Pravéci lidé vyuzivali
jeskyné predevsim jako obydli. V dobé¢ valek byly nékteré jeskyné vyuzivany jako kryty.
Dnes jsou jeskyné zptistupfiovany pro navstévniky, aby mél kazdy moznost se dostat
do tohoto zvlastniho prostiedi a videt krasy, které je schopna piiroda stvofit. V soucasné

dobg¢ je na nasem tizemi evidovano vice néz 3000 jeskyni, z nichz je 14 zptistupnénych.

V Ceské republice jsou jeskyné chranény zdkonem Ceské narodni rady o ochrang
pfirody, konkrétné se jedna o zékon ¢islo 114/1992 Sb. Jelikoz jsou jeskyné soucasti
ptirody, ktera stale neni zcela prozkoumana a mohou nam toho mnoho fici o vzniku,

vyvoji a souCasném povrchu Zemé, jsou neustale pfedmétem zkoumani. Primarné
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prizkum probihd diky speleologlim, ktefi objevuji nové jeskyné. Do vyzkumu jsou
zapojeni ale i odbornici z mnoha dalSich oborl jako jsou napiiklad geologové,

biologové, geodeti, kartografové, archeologové.

1.3 Méfeni jeskyni

1.3.1 Historie

Historicky je speleologické mapovani spojeno s hornictvim. Prvni mapou
zobrazujici krasovy utvar na naSem tizemi byl fez propasti Macocha, vytvofeny Carlem
Rudzinskym v roce 1784. V téchto dobach byly mapy jeskyni a krasovych utvari spise
uméleckymi dily neZ mapami v pravém slova smyslu, o ¢emz svédci tehdy odhadnuta

hloubka propasti na 306 metru, pficemz jeji fakticka hloubka je 138,5 m.

Prvni skute¢nd mapa jeskyné na nasem tizemi byla vytvoiena v roce 1807, tato
mapa vyobrazovala jeskyni Vypustek. Nasledn¢ se nékolik desetileti speleologické
mapovani nerozvijelo, az na prelomu 19. a 20. stoleti zaznamenalo velky rozmach,

a to ptedevsim diky prof. Karlu Absolonovi.
Zdroje: [1]

1.3.2 Soucasnhost

Je tfeba, aby byly jeskyné spravn€ zmapovany a zaméteny, a to z ditvodu jejich
ochrany, dale pak pro orientaci v nich i kvili jevam, které doprovazi jejich vyvoj
projevujici se na povrchu. V mnohych ptipadech je mozné na zakladé povrchovych
krasovych jevil objevit nové podzemni prostory. V neposledni fad¢ slouzi bodové pole

dalSim pracim, jako je naptiklad zpfistupnéni.

Ptestoze prostiedi jeskyné muze ptipominat dilni prostiedi, jsou jeskyné v mnoha
ohledech odlisné, a proto neni moZzné pii speleologickém méfictvi vyuzit vesSkerych
metod dalniho méfictvi. Jelikoz jsou jeskyné ptfirodni utvar, ktery si zaslouzi nasi
ochranu, neni mozné je upravit tak, aby v nich bylo méfeni snazsi, a naopak se musi
pfizpusobit méfické metody a postupy. Jeskyné na rozdil od dolti maji vétSinou mnohem

Clenitéjsi stény, Casto zde dochazi k horizontalnim i vertikalnim zménam a hlavné je zde

rizna prichodnost chodeb.
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DalSim podstatnym rozdilem mezi speleologickym a dilnim méfictvim je
pozadovand piesnost vystupti. Pro speleology je piedevsim dilezit¢ mit dobrou
predstavu o tvaru, rozmérech a orientaci, na coz vSak postaci méné presné vystupy.

Piesnost méfeni také souvisi s technologii méfeni, kterou je mozno v jeskyni pouzit.

Zasadnimi kritérii pfi vybéru piistroju jsou jejich rozméry a véha, které musi byt
co nejmensi pro dobrou manipulaci. Z téchto diivodii se pro méteni v jeskynich ve velké
mife vyuziva pfistroj Leica Disto X2 spolu s PDA zafizenim. Oba pfistroje jsou

»Kapesni® velikosti. Pfi méfeni se pfistroj priklada piimo na bod a je cileno ,,z ruky*.

Vyzkumem jeskyni a dal§ich krasovych jevii se v CR zabyva nékolik instituci,
mezi n&z patii Geologicky tistav Akademie véd CR, Ceska geologické sluzba a Ceska

speleologicka spolecnost.

V soucasné dobé nema speleologické mapovani zddné dané predpisy ani normy,
coz zpusobuje velké rozdily v pfesnostech a podrobnostech jednotlivych vystupt.
V piipad¢ zavedeni ur¢itych pravidel by se ptfesnost sjednotila. Piedpisy by mohly byt
dany formou vyhlasky, eventualné jako interni dokument SJ CR v podobé& metodického
navodu. V obou pfipadech by bylo nutné vhodné nastavit pravidla tak, aby zohlediiovala
velmi rozdilnd prostfedi riznych jeskyni, kterd maji vliv na moznosti méteni uvnitt.
Pokud by ptedpisy byly pfilis konkrétni, bylo by v mnoha ptipadech velmi obtizné je
dodrZet.

Zdroje: [2] [3]
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2 Ponikelska jeskyné

2.1 Popis lokality

Ponikelské jeskyné leZi v obci Ponikla, ktera se nachazi v severnich Cechach. Sviij
nazev obec dostala podle staroceského slova ,,ponikat” (mizet). V obci se totiz nachazi
potok, ktery misty mizi do podzemi a znovu se na jiném misté objevuje. Podle zemniho

¢lenéni spada Ponikla do Libereckého kraje, konkrétné do vychodni ¢asti okresu Semily.

Samotna jeskyné je v mapé (Obr. 1) vyzna¢ena modrym kruhem.

A Gy

Obr. 1: Lokalizace jeskyné

Vyznamnéj§i nez geografickd poloha je pro jeskyni jeji poloha z pohledu
geologického. Ponikelska jeskyné se nachazi v Krkonossko-jizerském krystaliniku. Tato
oblast se dale d&li na mensi celky, z nichz Ponikl4 leZi v Zeleznobrodském krystaliniku.
Prevazna cast krystalinika je tvofena nekrasovymi metamorfovanymi horninami,
predevsim fylity
a zelenymi bfidlicemi. Mezi nimi se vyskytuji malé, avSak nezanedbatelné oblasti

uhli¢itanovych hornin. Pravé v Poniklé se nachazi nejvétsi takovato oblast, ve které
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vznikla Ponikelskd jeskyné. Z geologické mapy (Obr. 2) je ziejmé, ze Ponikelska
jeskyné vznikla v dolomitech (tmavé modra barva), okolnimi horninami jsou fylity

(zelnd, Sedd) a kiemenné pisky (svétle modra).

Obr. 2: Geologickd mapa [6]

Zdroje: [7]

2.2 Historie objevy

Jiz v 2. poloviné 18. stoleti, kdy se v okoli Poniklé tézila Zelezna ruda, zde byly
objevovany ruzné pukliny a naznaky jeskyni. Na konci 19. stoleti se v Poniklé nachazel
Tomickuv lom, kde byl tézen kamen na stavbu Zeleznice. V roce 1912 byla v tomto lomu
odkryta podzemni chodba, a tak objevena Ponikelska jeskyné. Prvni pokusy o proniknuti
do dalsich ¢asti jeskyné byly neuspesné. Jelikoz se Ponikld nachézi na izemi Sudet, byla
v pribehu druhé svétové valky obsazena Némeckem. Némecky starosta Emil Knappe
rozhodl v roce 1944 o vybudovani protileteckého krytu v jeskyni. Diky snaham o jeho
vytvoreni se povedlo objevit dalsi podzemni prostory, jako napt. Stary dom se sintrovou

vyzdobou.
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Profesionalni speleologicky vyzkum byl v Poniklé zapocat mezi lety 1950 a 1953.
Dalsi prizkum byl provadén od roku 1967 skupinou mistnich speleologti pod vedenim
Jaromira Brauna. Diky tomuto prizkumu byla jeskyné rozsifena o dalsi casti, jakymi
byly Mikulasska jeskyné, Jezerni a Krokodyli dom. Nasledn¢ byl pro usnadnéni piistupu
do jeskyné vytvoren druhy otvor. Diky druhému vstupu bylo mozné vytvoftit prizkumné
Stoly, které ale k objevu novych prostor nevedly. V soucasné dob¢ je délka celého

podzemniho systému 240 metri, avSak v jeskyni stale probihaji dalsi objevné prace.

Zdroje: [7]
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3 Stabilizace

Pti vybéru mista stabilizace novych bodu bylo dbano na nasledné dobré navazani
polygonového potadu, jejich piipadné dalsi vyuziti pro potieby speleologh a také
pevnost materialu, do které¢ho byl bod umistovan. Veskeré body uvniti jeskyné byly
situovany do stropnich casti, ptipadné do stén. Pokud by byly body umist'ovany do dna
jeskyné, hrozilo by velké nebezpeéi poSkozeni a zaneseni bodu materidlem. Samotné
body byly jsou tvotfeny plastovymi hieby s déravou hlavickou (Obr. 3). Dira v hlavicce

umoznuje zavéseni olovnice, ktera slouzi k centraci pfistroje.

Hieby byly zatloukany do vyvrtanych dér ve skalnim bloku a doplnény Stitkem
s ¢islem bodu. Ptestoze jinymi zplsoby stabilizace by bylo mozné docilit vEtsi stability
bodu a s tim spojené vEtsi presnosti urceni soufadnic bodu, byly zvoleny praveé plastové
hieby, a to ptredevS§im z toho divodu, Ze pro méfeni v jeskynich je hojné vyuzivano
magnetického kompasu. PouZiti jakéhokoliv kovového prvku pro stabilizaci by méfeni
magnetickym kompasem znemoziovalo. Méné zavaznym divodem pak byla snadna
manipulace s plastovymi hieby a jejich nasledné umistovani ve stisnénych prostorach

jeskynég.

Vné jeskyné byly stabilizovany dva body. Pro stabilizaci prvniho z nich bylo

vyuzito kamenného mezniku s kiizem. Pro druhy z bodti byl vyuzit nastielovaci hieb.

2. —

Or. 3: Zpusob stabilizae uvnitr jeskyné [vlastni fotografie]
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4 Meéreni

4.1 Pristrojové vybaveni

4.1.1 Leica Disto X2

Cast polygonového potadu, nepfistupna pro totalni stanici, byla méfena piistrojem
Leica Disto X2. Vyrobni ¢islo pouZitého pfistroje je 790856. Ptistroj umoziuje méfeni
magnetického azimutu (diky magnetickému kompasu), vyskového thlu a sikmych
délek. Kmeéfeni délek vyuzivd zabudovany dalkomér Leica Disto X310. Dalsi
nespornou vyhodou pfistroje je jeho vod€odolnost, ktera je pii méfeni v jeskynich
bezpodminec¢na. Pomoci PDA spojeného s piistrojem bluetooth technologii je mozno
thned kontrolovat naméfené hodnoty, graficky je zobrazit, ptipadné editovat. Délky je
mozno méfit v intervalu 0,05 — 100 m s pfesnosti + 2 mm. Presnost piistroje pti méfeni
uhlt je £0,6 gon, ta je vSak z velké Casti zavisla i na zkusenostech a schopnostech méfice
pti opakovaném cileni na stejny bod. Pii méfeni je mozné vyuzit automatickou kontrolu
»trojiho méfeni“. Po zméteni jednoho bodu tiikrat, pfistroj méfeni ulozi, pokud rozdil

dvojic smért neptfesdhne 1,9 gon a rozdil ve vzdalenostech 5 cm.

Obr. 4: Leica Disto X2 s PDA zarizenim [9]

Ptistroj je vyuzivan pfedevsim ve speleologii vzhledem k malym rozmériim, nizsi
pozadované presnosti méfeni a snadnému ovladani. Piestoze piesnost méteni thli timto
pfistrojem je mala, je tfeba vzit v potaz, Ze v jeskynnim prostiedi jsou vzdalenosti mezi
jednotlivymi body velmi kratké. Bézné délky zamér jsou zde v fadu jednotek metru.

Naptiklad pfi cileni na vzdalenost 5 m zptisobi chyba méteného vyskového thlu 0,5 gon
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chybu vysledného ptevyseni cca 4 cm. Nevyhodou pfistroje je, Ze pfi métfeni nesmi byt
Vv blizkosti kovové predméty, které by ovlivnily magneticky kompas, a tak znehodnotily
meéteni Ghld. Pfi méfeni je tieba dbat nejen na to, aby se kovové predméty nenachézely

Vv prostorach jeskyng, ale ani ve vybavé métice a ve zpusobu stabilizace bodu.
Zdroje: [8]

4.1.2 Sokkia SET 330R3

Pro méfeni polygonového potfadu byla vyuzita totdlni stanice japonské firmy
SOKKIA typu SET 330R3. Vyrobni ¢islo daného pfistroje je 144437. Totalni stanice
umoziuje vytvorit laserovou stopu pro piiblizné cileni. Délky je mozné méfit ve tiech
moddech, a to na odrazny hranol, na odraznou folii a pfimé (bezhranolové) méfeni.
Presnost méfené délky je zavisla na zvoleném modu i na métené vzdalenosti. Méfeno
bylo pouze na kratké vzdalenosti pomoci dvou z vySe zminénych zptusobi méfeni,
jejichz piesnosti jsou = (2 mm + 2 ppm) pro méfeni na odrazny hranol a + (3 mm + 2

ppm) pro bezhranolové méfeni. Ptesnost thlového méfeni je 0,001 gon.

Obr. 5: Sokkia SET 330R3 [vlastni fotografie]

Zdroje: [10]
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4.1.3 Trimble Zephyr Model 2

Pro urceni soufadnic dvou stabilizovanych bodt vné jeskyné byl vyuzit ptijimac
Trimble GeoXR propojeny s anténou Trimble Zephyr Model 2. Vyrobni ¢islo pouzité
antény je 4811118235. Z vicero zptisobll méieni, ktera ptistroj podporuje, byla vyuzita
metoda RTK a rychla staticka metoda.

Obr. 6: GNSS prijimac a anténa [vlastni fotografie]

4.1.4 Dalsi pomUcky

Pii méteni predev§im vné jeskyné bylo vyuzivano klasickych stativii. Vzhledem
k velmi stisnénym prostoram uvniti jeskyné bylo nutné pro velkou ¢ast méfeni pouzit
ministativy. Odrazné hranoly byly stejné jako totalni stanice vyrobeny firmou Sokkia.
Souctova konstanta pro pouzité odrazné hranoly zadavana do TS byla + 40 mm.
Pro centraci totdlni stanice byly na body zavéSovany olovnice. Dale bylo pii méfeni
vyuzivano plastového nastavce pro piipevnéni zdroje svétla K odraznému hranolu.
Pti bezhranolovém meéteni byla na provéazek olovnice zavéSené na bodu pfipeviiovana

plastova desticka pro ptesnéjsi cileni.
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4.2 Pribéh méreni

Samotné méteni probihalo ve tfech etapach, rozlisenych podle pouzitych pfistroji
a zpusobli méfeni. Na obrazku (Obr. 7) jsou vyznaleny jednotlivé métené body.
Spojnice stanovisek, mezi kterymi bylo méfeno totalni stanici, jsou znazornény ¢ernou
barvou, spojnice bodtli, mezi kterymi bylo méfeno pfistrojem Leica Disto X2, zelenou

barvou.

3290

500

330¢

Obr. 7: Schéma mereni

4.2.1 GNSS

Nejprve bylo nutné mit stabilni body o znamych soufadnicich vné jeskyné,
na které by bylo mozné navazat ndsledna méfeni uvnitt jeskyné. Byly vybrany dva body,
kazdy pobliz jednoho ze vstupt do jeskyné. Pro jeden z bodi byl vyuzit kamenny
meznik s vyznacenym kiizem, jehoZ soufadnice vSak nebyly zndmy. Druhy bod byl
nové vytvofen. Pro méfeni na obou bodech byl vyuzit GNSS pfijimac. Métfeno bylo
rychlou statickou metodou. Pro kontrolu byla vyuzita také metoda RTK (real time

kinematic), kterou se vSak podafilo ziskat soufadnice pouze jednoho z obou bodu.
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4.2.2 Totalni stanice

Veskeré nové stabilizované body v jeskyni byly umistovany na stropy, ptipadné
na vystupky ze stén tak, aby pod nimi bylo mozné postavit totalni stanici. Pro centraci
TS byly vyuzivany olovnice, které byly vzdy pfipevnény k samotnému bodu
a pod zavéSenou olovnici byla pec¢livé provedena centrace i horizontace. Pro zvyseni
pfesnosti centrace byla do trojnozky umistovana druha olovnice. Samotna centrace

spocivala v propojeni hrotti obou olovnic (Obr. 9).

Obr. 9: Centrace TS [vlastni fotografie]
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Z jednotlivych stanovisek bylo méfeno obousmérné, vzdy v jedné skuping.
V ptipad€ nové stabilizovanych bodi, pokud to bylo mozné, bylo méfeno na odrazné
hranoly. V nékterych piipadech nebyla viditelnost na odrazny hranol, z toho divodu
bylo vyuzito bezhranolového méteni. Pii méfeni pomoci pasivniho odrazu bylo cileno
pfimo na méteny bod, pfipadné na plastovou desticku zavéSenou na olovnici (Obr. 10).
Desticka zajist'ovala piesnéjsi opakované cileni na totozny bod. Dalsi vyhodou pouziti

desticky je, ze se laserovy signal odrazi pouze z jednoho bodu.

Obr. 10: Desticka na olovnici pro bezhranolové cileni [vlastni
fotografie]
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Jelikoz je umélé osvétleni zavedeno pouze do ¢asti jeskyné, bylo nutné pii méteni
vyuzivat Celovych svitilen (Celovek). V ptipad€, ze ani osvétleni celovkou nebylo
pro piesné cileni dostacujici, byl na odrazny hranol pfipevnén nastavec a na n¢j umisténa

svitilna (Obr. 11).

Obr. 11: Ndstavec na odrazny hranol se zdrojem svétla

[vlastni fotografie]

Pro méfeni na plvodni body bylo vyuZivdno pouze bezhranolového méfeni
s cilenim na méteny bod. Vysky mezi body, ze kterych bylo méfeno, a totalni stanici,
ptipadné uréovanym bodem a mistem, na které bylo cileno, byly urovany dvojim

méfenim piistrojem Leica Disto X2.

Pomoci totalni stanice bylo méteno z 21 stanovisek.
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4.2.3 Leica Disto X2

V posledni fazi méfeni byl vyuZit piistroj Leica Disto X2. Méfeni timto pfistrojem
spo¢iva v umisténi jeho spodni ¢asti na vychozi bod a nasledném trojim vyslani
laserového signalu (Obr. 12). Ptistroj sam zjisti rozdily namétenych hodnot a vyhodnoti,
zda jsou méteni dostate¢né blizka a je tedy mozné ulozit jejich primérnou hodnotu.
Tento piistroj byl vzhledem ke své pfesnosti méteni, ktera je nesrovnatelné nizsi nez
Vv piipad¢ totdlni stanice, vyuzit pouze v nejhiife ptistupnych mistech, do kterych se
s totalni stanici nebylo mozné dostat. Pristrojem Leica Disto X2 bylo méfeno
z 5 stanovisek. Pfi méteni bylo dbano na odstranéni kovovych pfedméti, které by mohly

ovlivnit magneticky kompas uvnitt piistroje, Z mist, kde probihalo méteni.

Obr. 12: Méreni pristrojem Leica Disto X2 [vlastni fotografie]
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5 Zpracovani méreni

5.1 GNSS

Data naméfend pomoci GNSS pfijimace rychlou statickou metodou byla
Z ptistroje exportovana v Trimble formatu .t02. Pro dalsi zpracovani musela byt tato data
pirevedena do formatu RINEX (Receiver Independent Exchange Format). Pfevod byl
proveden pomoci programu ConvertToRinex od firmy Trimble. Z webovych stranek
czepos.cuzk.cz byla stazena data naméfena nejbliz§i permanentni stanici (v tomto
ptipad¢ stanici Liberec) a z virtualni stanice pifiblizné umisténé do mista, kde probihalo
vlastni méteni. Hodnoty z portalu CZEPOS byly stazeny pro stejny ¢as, ve kterém
probihalo méfeni a zaroven se stejnym intervalem zaznamu méfeni, ktery byl v tomto
pripadé¢ 5 vtetin.

Pro nasledné zpracovani RINEXU byl vyuzit program Leica Geo Office. Jelikoz

Vv ptipadé druzic GLONAS se nepodatilo méteni fixovat, byla pro vypocet vyuzita pouze

data z druzic systému GPS.

Permanentni stanice Liberec je pomérné dosti vzdalena od Poniklé, pfi zpracovani
se proto podafilo fixovat pouze tii ze ¢tyf méfeni. Z tohoto divodu byly zminované
vysledky pouzity pouze jako kontrolni. V ptipadé vypoctu soufadnic pomoci virtudlni
stanice se podafilo fixovat veSkerd mcéfeni. Vysledkem tohoto zpracovani byly

soufadnice v systému ETRS-89.

5.1.1 Transformace

Dalsim krokem ve zpracovani GNSS méfeni byla transformace soutadnic

do systému S-JTSK. Pro tuto transformaci byl vypocten lokalni transformacni klic.

Pro vytvofeni transformacniho klice byly vyhledany ctyfi body zékladniho
polohového bodového pole, a to takove, které byly rovnomeérné rozlozeny v okoli mista
méfeni a U nichz byly znamy soufadnice v systému ETRS-89 i S-JTSK. Vyhledani
identickych bodt probihalo pomoci webového geoportalu. Vyuzity byly nasledujici
body ZPBP, které jsou znazornény na obrazku (Obr. 13): 00908050100, 00908090160,
00908090330, 00908100020.
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Obr. 13: Body vyuZité pro lokdlIni transformaci [5]

Transformacni kli¢ byl vypocéten v programu Leica Geo Office. Jednotlivé
parametry transformacniho klice zobrazené po fadé v tabulce (Tab. 1) jsou tato: posuny
Vv soufadnicovych osach (X, Y, Z), rotace okolo soufadnicovych os (X, Y, Z) a métitko

transformace.

Tab. 1: Lokdlni transformacni kli¢

Parametr | Hodnota
dX [m] -539,186
dyY [m] -160,956
dz [m] -427,202
oX ["] 7,1823
oY ["] 1,7054
oZ["] 3,7259

q -8,9326
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Soutadnice byly nasledné pomoci Helmertovy transformace transformovany
do systému S-JTSK. U bodu 5002 se jeho vysky urc¢ené dvojim méfenim znacné lisily,
Z toho divodu byly pro dalsi vypocet vyuzity pouze polohové soufadnice tohoto bodu.

Vysledné transformované soufadnice jsou zapsany Vv tabulce (Tab. 2).

Tab. 2: Souradnice bod( zamérenych GNSS technologii v systému S-JTSK

Y [m] X[m] Z[m]
5001 | 661743,146 | 990186,627 | 424,694
5002 | 661756,767 | 990175,964 | -

Zdroje: [11]

5.2 Leica Disto X2

Jelikoz pfistroj Leica Disto X2 méfi magnetické azimuty a vyskové uhly, musely
byt pro vyrovnani z namétenych hodnot vypocteny vnitini uhly polygonového poradu
a zenitové uhly. Vypocty byly provedeny v programu Excel. Zenitové thly byly
vypocteny odectenim jednotlivych métenych vySkovych thlt od 100 gon. Vnitini tthly

polygonového potadu byly urceny rozdilem métenych azimuti pomoci vzorce

HZl' = Smi_l_l - Smi_l y (51)

kde Sm je méfeny magneticky azimut na dany bod.

5.3 Porovnani azimut(

Ptistroj Leica Disto X2 méfi magneticky azimut spojnice dvou bodu. Azimut je
mozné vypocitat také z vyrovnanych soufadnic bodd. Oba tyto azimuty by
po matematické korekci méely byt v idedlnim piipadé totozné. jejich rozdil vypovida

0 pfesnosti pristroje pii méfeni sméru.

Z vyrovnanych soufadnic (viz kapitola 6) byly vypocteny smérniky pro ty dvojice
bodi, mezi kterymi bylo méteno pristrojem Leica Disto X2. Dale byla pomoci vzorce
(5.2) vypoctena meridianova konvergence

c=0,008257 Y + 2,373 -, (5.2)
kde Y a X jsou soufadnice v kilometrech. Hodnota merididnové konvergence byla

uréena pouze jedna, a to pro prumérné soufadnice, jelikoz se pro blizké body témér
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neméni. Hodnota meridianové konvergence byla 7,833 gon. Zemépisné azimuty byly
urCeny ze smérnikll odectenim meridianové konvergence, nasledné pak v zavislosti
na velikosti smérniku bylo pficteno nebo odecteno 200 gon (v piipadé, ze byl smérnik

vétsi nez 200 gon, bylo 200 gon odeéteno a naopak).

Pro redukci méfeného magnetického azimutu na zemépisny azimut byla urcena
magnetickd deklinace o. Ta byla zjiSténa pomoci webové aplikace nazvané Magnetic
declination calculator z webového portalu Natural Resources Canada. Deklinace byla
stanovena pro datum, kdy méfeni pfistrojem Leica Disto X2 probihalo a pro lokalitu,
ve které se Ponikelska jeskyné nachazi. Méfené magnetické azimuty byly opraveny
prictenim hodnoty magnetické deklinace 6 = 4,912 gon, ¢imz byly opét urCeny

zemg&pisné azimuty.

Nasledujici tabulka (Tab. 3) obsahuje porovnani azimuti ziskanych méfenim

a urenych vypoctem ze soutfadnic, najdeme v ni i jejich rozdily A.

Tab. 3: Porovndni azimutd

BOD-BOD | Ze soutadnic [gon] | Z mé&feni [gon] | A [gon]
306-305 64,6210 65,5055 -0,9
306-306.1 132,6844 134,6655 -2,0
306.1-306 332,6844 333,9689 -1,3
306.1-306.2 245,2155 247,0589 -1,8
306.2-306.1 45,2155 45,4855 -0,3
306.2-306.3 212,6503 213,0722 -0,4
306.3-306.2 12,6503 12,9755 -0,3
306.3-314 120,9870 121,6155 -0,6

Hodnoty rozdilti 4 odpovidaji ve vétSin€ ptipadech piesnosti ptistroje. Vzhledem
z tomu, ze jsou veskeré rozdily zaporné, je pravdépodobné, ze méfeni ovliviiuje
neznama konstantni chyba, kterou by bylo mozné odhalit a vyloucit dikladnym
testovanim pftistroje. V1iv na vypoctené rozdily ma také piesnost GNSS meéteni, které

bylo jednim z podkladl pro uréeni veskerych soufadnic.

Zdroje: [12] [13]
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5.4 Redukce délek

Pomoci TS i piistroje Leica Disto X2 byly méfeny Sikmé délky, které musely byt
redukovany. Pro redukci métenych Sikmych délek do systému S-JTSK bylo nutné urcit
méfitkovy koeficient. Vypocéet probihal v programu Groma. Program Groma byl

vyuzivan ve verzi 12.0.
Prvnim krokem byla redukce Sikmych délek na vodorovné pomoci vzorce

d, =dy-sinz, (5.3)
kde dv je vodorovna délka, d; je Sikma délka a z je zenitovy uhel. V ptipadé¢ méteni
ptistrojem Leica Disto X2 byly nejprve z vyskovych thli vypocteny thly zenitové dle
kapitoly 5.3.

Veskeré mérené hodnoty byly zkontrolovany, piipadné byly editovany chyby
vzniklé pii méfeni. Nasledn€ byl programem automaticky zpracovan zapisnik méteni.
Byly vypocteny soufadnice bodl ,.hlavniho polygonového potadu®, zahrnujici body

5001, 300, 301, 302 a 320 az 330. Ze soufadnic téchto bodl byly aritmetickym

A%

Y [m] X [m] Z[m]
T&zisté | 661758,520 | 990177,114 | 419,655

JelikoZ je Ponikelska jeskyné vzhledem k danym redukcim maléd svou rozlohou

I vyskovou Clenitosti, bylo pro redukci veskerych méfenych délek vypocteno jednotné

Vv v

Soutadnice byly vypocteny z délek neredukovanych do S-JSTK, z toho dtiivodu
byly pouze piiblizné a musela byt dale ur¢ena méfitka pro redukce do nulového

horizontu a do systému S-JTSK.

Meéfitko pro redukci vodorovnych délek do nulového horizontu bylo urceno

vzorcem

_ R (5.4)

m
0™ R+z’

kde R je konstanta vyjadiujici polomér Zemé, pro kterou byla pouzita hodnota 6380 km

WV
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Meéritko pro redukci do zobrazovaci roviny S-JTSK bylo vypocteno pomoci fady

Mg_jrsg = 0,9999 + 1,22822 - 107 . Ar? — 3,154 « 10721 . (5.5)
Ar3 + 1,848 - 10727 - Ar*.

V této fade¢ se Ar urci ze soutfadnic nasledujicim zptisobem:

Ar = VX2 +Y2—1298039, (5.6)

2

Vysledny méfitkovy koeficient, kterym byly redukovany méfené délky, byl urcen
sou¢inem méfitka pro redukci do nulového horizontu me a métitka pro redukcei do roviny

S-JTSK ms.grsk:

m=mg - Mg_jTsK - (5.7)

Naésledujici tabulka (Tab. 5) zobrazuje vysledny meéfitkovy koeficient pouzity
pro redukci délek.

Tab. 5: Méritko pro redukci délek

Mo 0,99993423
Ms-ytsk | 1,00004495
m 0,99997918

M¢étena data byla opét importovana do programu Groma, kde pomoci vzorce
dS—]TSK =m:- d§ -sinz (58)
byly redukovany Sikmé délky do systému S-JTSK.

Zdroje: [14] [15]

5.5 Vyhlaska €. 435/1992 Sb.

Métené sikmé délky byly testovany podle vyhlasky ¢&. 435/1992 Sb. Ceského
banského ufadu o dilné méfické dokumentaci pfi hornické cinnosti a nékterych
¢innostech provadénych hornickym zplsobem. Tato vyhlaska popisuje piedev§im

zpiisob vedeni, doplnéni a uchovani dilné métické dokumentace.
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5.5.1 Testovani protismérné mérenych délek

Vyhlaska ¢. 435/1992 Sb. rozliSuje tfi zpusoby meéfeni délek pii pouziti
dalkoméru, a to velmi presné, presné a technické. Pro kazdy ze zminénych zptsobt
m¢éfeni je stanovena maximalni stiedni relativni chyba méfené délky. Pro vypocet byla
pouzita hodnota udavana pro technické métenti, jejiz hodnota je 1:10 000. To znamena,
ze pii méteni desetimetrové vzdalenosti nesmi stiedni relativni chyba protismérné
métenych délek piekrocit 1 mm. Timto zptisobem bylo mozné analyzovat pouze méteni
mezi dvojicemi bodii, u kterych bylo v obou smérech cileno na odrazny hranol a nebyla
ménéna vyska piistroje ani vyska cile. Z tohoto diivodu bylo testovano méteni pouze

mezi jedenacti dvojicemi bodii.

Tab. 6: Vysledek testovdni mérenych Sikmych délek

BOD-BOD | Tam [m] | Zpét [m] | A[mm] | Am [mm]
301-303 5,5440 5,5420 0,6
303-304 8,1285 8,1280 0,8
307-309 3,5430 3,5425 0,4
310-313 12,1430 | 12,1413 1,2
324-325 7,1395 7,1400 0,7
325-326 6,3165 6,3173 0,6
326-327 6,5215 6,5228 0,7
328-330 8,1100 8,1113 0,8

330-5001 | 17,9970 | 17,9968 0,2 1,8
5001-300 | 14,6350 | 14,6350 0,0 1,5
5001-5002 | 17,3083 | 17,3090 0,7 1,7

Z tabulky (Tab. 6) je zfejmé, ze presnost méfeni délky uvedené ve vyhlasce se
podatilo splnit pfedevs§im v ptipadech, kdy bylo méfeno na povrchu (body 5001 a 5002)
anadelsi vzdalenosti. To, Ze v mnoha piipadech nebylo dosazeno pozadované ptesnosti,
je zpusobeno velmi kratkymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi body a dalSimi

specifickymi podminkami jeskynniho prostiedi.

Zdroje: [16]
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5.5.2 Oveéreni souradnic ur¢enych GNSS technologii
Pro kontrolu spravnosti urceni souradnic bodi 5001 a 5002 pomoci GNSS
technologie byla porovnana délka mezi témito body vypoctena ze soufadnic pomoci

vzorce

$5001,5002 = \/(Xso(n — X5002)? + (Y5001 — Y5002)? (5.8)

s délkou métenou pomoci TS a redukovanou do systému S-JTSK (Tab. 7.).

Tab. 7: Porovndni vzddlenosti mezi body uréenymi GNSS technologii

S$5001,5002 [m]
ze soufadnic | 17,2983
méfeni 17,3078
A 0,0095

Druhym typem kontroly byl vypocet soufadnic bodu 5001 rajonem z bodu 5002
s orientaci na bod PPBP ¢islo 72568400000503.

Tab. 8: Porovndni sourfadnic bodu 5001 urceného GNSS technologii

5001 Y [m] X [m]

GNSS | 661743,146 | 990186,627

rajon | 661743,132 | 990186,626
A 0,014 0,001

Odchylky A ve vzdalenosti a v soufadnicich dle tabulek (Tab. 7 a Tab. 8) jsou
relativné velké. Vzhledem k naroénym podminkam pro GNSS méfeni v dané lokalité
odpovidaji odchylky ocekavané piesnosti. Body 5001 a 5002 vné jeskyné byly tedy

urceny dostatecné piesné a mohly byt pouzity pro ndsledné méteni totalni stanici.

5.6 Vyrovnani

5.6.1 GNU Gama

Vyrovnani veskerych méfeni probihalo pomoci programu GNU Gama. Program
vytvofil prof. Ing. Ale§ Cepek, CSc. Samotny nazev programu vznikl spojenim slov
geodézie a mapovani. Pomoci programu je mozné vyrovnavat sit€¢ polohové,

ale i prostorové, ¢ehoz bylo V této praci vyuzito. Program na zaklad¢ zadanych méfeni
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a soufadnic minimaln¢ jednoho bodu sité vypocte ptiblizné soutadnice ostatnich boda
a nasledné¢ metodou nejmensich ctvercii provede vyrovnani. Vstupnim souborem

do programu je textovy dokument ve formatu .gkf.

Pii zapisovani vstupnich hodnot do zminovaného dokumentu je nutné dbat
na spravnou syntax. Jednotlivé body mohou mit tii rizné charakteristiky (pevny, opérny,
vyrovnavany). Smérodatné odchylky méteni je mozné zadat obecné pro vSechna méfeni,

ptipadné ptidélovat smérodatné odchylky kazdému jednotlivému méfeni.

Pouzitou verzi programu byla GNU Gama 1.7.09. Prestoze existuji graficka

prosttedi pro program, byl program pouzivan v prostiedi ptikazového fadku.

5.6.2 Smeérodatné odchylky mérenych veli¢in

Pfed samotnym vyrovnanim bylo nutné uréit smérodatné¢ odchylky méfenych
velicin. Jelikoz prostredi jeskyni do zna¢né miry ovliviiuje méfeni, nebylo mozné pouzit
absolutni pfesnosti jednotlivych pfistroji deklarované vyrobcem. M¢éteni v jeskynich
ovliviiyji velmi kratké vzdalenosti, na které je méfeno (do 10 m), pfesnost centrace,
stisnéné prostiedi, ¢lenité a nestabilni dno, temno a v neposledni fad¢ uziti riznych typt

cileni.

Smérodatné odchylky byly vypocteny z protismérnych méteni. Pro vypocet byla
vybrana méfeni na dvojicich bodu, na kterych bylo v obou smérech méfeno na odrazny
hranol, neménila se vyska pfistroje ani vyska cile a vzhledem k prostiedi jeskyné byly
srovnatelné podminky (lepsi nez u ostatnich méfeni). Smérodatné odchylky byly uréeny
pomoci vzorce

Z A2 (510)

2n

kde A znaci rozdil protismé€rnych méfeni, n je pocet protismérnych méteni a diky
2 ve jmenovateli je ze smérodatné odchylky rozdili vypoétena smérodatna odchylka

jednoho méteni.

Hodnoty, ze kterych byly smérodatné odchylky vypocteny, spolu s rozdily
protismérnych méteni jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 9, Tab. 10). Takovymto zptisoben

bylo moZno analyzovat pouze méfeni mezi nékterymi body, zdroven bylo moZno
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hodnotit pouze méfené délky a zenitové uhly. Smérodatnd odchylka méteni

vodorovnych smért byla povazovana za stejnou jako odchylka zenitovych uhla.

Pro uréeni smérodatnych odchylek méfenych délek a zenitovych thli bylo pouzito
velmi malo hodnot (7 dvojic protismérnych méfeni). Vyuzita byla pouze data naméfena
v nejlepsich moznych podminkach. V souvislosti s vyse uvedenym byly vypoctené
hodnoty smérodatnych odchylek, zapsané v prvnim fadku tabulky (Tab. 11) vyuzity
pouze jako orientacni. Z nich pak byly kvalifikovanym odhadem urceny smérodatné
odchylky vstupujici do vyrovnani. Byly stanoveny c¢tyfi skupiny méteni — za lepsich

a horsich podminek pro totalni stanici, stejné tak i pro pfistroj Leica Disto X2.

V tabulce (Tab. 11) jsou uvedeny spolu s vypoctenymi smérodatnymi odchylkami
i odchylky odhadnuté. U jednotlivych méfeni byly posuzovany podminky, za kterych
meéfeni probihalo a smérodatnd odchylka byla pfidélovana podle vySe zminénych

skupin.

Tab. 9: Protismérné mérené délky

BOD-BOD | Tam [m] | Zpét [m] | A [mm]
301-303 5,544 5,542 -0,20
303-304 8,129 8,128 -0,50
324-325 7,140 7,140 0,50
325-326 6,317 6,317 0,75
326-327 6,522 6,523 1,25

5001-5002 | 17,308 17,309 0,75

5001-300 | 14,635 14,635 0,00

Tab. 10: Protismérné mérené zenitové uhly

BOD-BOD | Tam [gon] | Zpét [gon] | A [mgon]
301-303 129,9868 70,0318 18,6
303-304 68,1941 131,8182 12,3
324-325 97,1283 102,8821 10,4
325-326 98,5910 101,4220 13,0
326-327 72,1017 127,9112 12,9

5001-5002 | 100,4521 99,5514 3,5

5001-300 99,9202 100,0871 7,3
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Tab. 11: Smérodatné odchylky mérenych veli¢in vstupujici do vyrovndni

S Délka [mm] | Zenitovy uhel [mgon]
Vypocet 0,7 8,5
TS podminky 1 3,0 13
TS podminky 2 5 20
Disto podminky 1 50 500
Disto podminky 2 50 1000

Zvyrovnani byl vynechan bod podrobného bodového pole Cislo
72568400000503. V piipadé, kdy bylo méfeni na tento bod zahrnuto do vypoctu
v programu GNU Gama, byl tento bod vyhodnocen jako singularni a byl automaticky
programem vylouc¢en. Chyba mohla byt zptisobena rozdilnym urcenim soutadnic bodu
vstupujicich do vyrovnani (technologie GNSS, bod PPBP). U zminéného bodu nebyla
ovéiena spravnost jeho soufadnic. Dalsim divodem mohla byt neidentifikovana chyba
pii méteni.

Méfené body jsou vyznaceny na mapé Ponikelské jeskyné (Obr. 14).

Zdroje: [17] [18]
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Obr. 14: Mapa Ponikelské jeskyné s mérenymi body

37



5.7 Geodetické udaje

Pojem geodetické udaje oznacuje popis konkrétniho bodu. V tomto dokumentu
nalezneme zejména soufadnice dané¢ho bodu, zplsob stabilizace a doplnujici grafické

znazornéni bodu pro jeho snadné nalezeni.

Tvorba probihala v programu Kokes. Geodetické udaje byly vytvofeny pro nové
stabilizované body, na kterych probihalo méteni. Kazdy z téchto bodti byl doplnén
mistopisem vytvoienym na podkladé stavajici mapy Ponikelské jeskyné poskytnuté
pracovnikem SJ CR. Dale je kjednotlivym bodim piipojena fotografie,
zaznamenavajici dany bod a jeho nejblizsi okoli a také schematicky profil s kotami,
znazornujicimi rozmér jeskyné. U jednotlivych bodi je v poznamce uvedeno, v jakém

sméru je profil vytvoren.
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6 Vysledky

Stiedni chyby jednotlivych soufadnic jsou oznaceny s.

Tab. 12: Vyrovnané souradnice bodu sité

BOD X [m] Sx [mm] Y [m] sy[mm] | Z[m] | s:[mm]
300 990179,708 3 661730,252 2 426,586 2
301 | 990178,060 5 661723,425 3 425,666 2
302 990175,701 8 661716,813 4 421,637 3
303 990182,787 6 661721,989 4 423,614 2
304 990185,624 9 661715,443 5 427,006 3
305 990183,330 5 661724,992 6 419,513 8
306 | 990184,366 5 661727,235 6 416,919 8
307 | 990187,291 12 661709,659 6 427,176 3
309 990188,335 10 661712,993 7 426,231 3
310 990189,449 8 661718,782 8 421,077 4
313 990189,505 10 661726,733 8 414,086 5
314 990187,706 11 661727,132 8 411,525 9
320 | 990171,568 6 661723,411 5 421,906 3
321 990172,061 5 661733,077 5 416,002 3
322 990174,139 5 661732,387 5 414,130 3
323 990176,425 5 661734,899 4 411,751 3
324 | 990181,934 5 661737,760 5 412,554 3
325 990176,229 4 661742,042 4 412,661 3
326 990169,924 4 661741,689 5 412,932 3
327 990168,889 3 661747,503 5 416,339 3
328 990173,325 3 661754,630 4 420,796 3
330 990177,725 3 661758,772 2 424,521 2

306.1* | 990185,36 25 661725,89 24 415,95 30

306.2* | 990186,85 29 661727,53 27 412,53 62

306.3* | 990187,42 19 661727,72 28 410,91 30
5002 424,625 2

Body oznacené * byly méfeny pouze pomoci pfistroje Leica Disto X2, z toho

divodu jsou stiedni chyby téchto soutadnic v fadu desitek milimetrti.
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Tab. 13: Vyrovnané soufadnice bodi mérenych rajonem

BOD X [m] Sx [mm] Y [m] sy[mm] | Z[m] | s:[mm]
100 | 990183,331 3 661732,662 4 426,161 3
120 | 990175,044 7 661718,240 6 420,426 5
125 | 990171,838 5 661725,464 7 420,659 4
132 | 990167,961 6 661741,828 5 412,665 3
200 | 990181,540 7 661722,998 5 422,830 3
203 | 990184,460 10 661714,385 6 426,682 3
208 | 990185,483 10 661714,349 7 427,022 3
308 | 990189,695 14 661707,203 8 427,369 3
311 | 990192,175 10 661716,687 10 422,015 5
312 | 990189,337 9 661722,812 9 419,015 5
329 | 990165,537 5 661750,545 7 416,352 3
514 | 990186,048 14 661706,996 7 431,228 8
515 | 990174,849 9 661713,348 6 417,527 7
516 | 990173,972 9 661713,291 6 417,381 7

3024 | 990182,581 6 661738,223 6 411,734 6
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvofeni nového bodového pole a jeho ptipojeni
do polohového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv. Nékolik stavajicich bodua,
které bylo mozné v jeskyni identifikovat, bylo rovnéz zaméteno a byly urceny jejich

soufadnice.

Pro pfipojeni bodového pole do systémii S-JTSK a Bpv byly vné jeskyné
stabilizovany dva body. Soutadnice téchto boda byly ur¢eny GNSS technologii.

Uvniti jeskyné bylo nové stabilizovano 23 bodii. Veskeré body byly stabilizovany
plastovymi hieby. Pro jejich méfeni byla pouzita totalni stanice, v mistech

nepiistupnych TS bylo méfeni provedeno pfistrojem Leica Disto X2.

Magnetické azimuty méfené pfistrojem Leica Disto X2 redukované
o magnetickou deklinaci byly porovnany s azimuty vypoctenymi z vyrovnanych
soufadnic. Z uréenych rozdilt je zfejmé, jakou piesnost méfeni uhlu lze od piistroje

ocekavat.

Me¢tené Sikmé délky, u nichz to bylo mozné, byly testovany podle vyhlasky
¢. 435/1992 Sb. na Urovni technického méteni. Zminénéd vyhlaska se zabyva dilnim
métenim, které je od méteni v jeskynich v mnoha ohledech odlisné. Stanovené povolené
odchylky byly v n¢kterych piipadech piekroceny, coz bylo zpsobeno predevsim velmi
kratkymi zamérami. Piestoze byly odchylky ptekroceny, nebyla hodnota, o kterou byly
piekroceny tak velkd, aby vyznamné ovlivnila vysledné soutadnice. Smérodatné
odchylky métenych veli¢in byly vypocteny analyzou protismérné métenych zenitovych
uhld a Sikmych délek. Tyto hodnoty byly z divodu velmi rozdilnych podminek
pro méteni v prostorach celé jeskyné brany jako orientacni pro nasledny kvalifikovany
odhad smérodatnych odchylek méfeni, vstupujicich do vyrovnani. Pro smérodatné
odchylky vodorovnych uhli byly stanoveny stejné hodnoty jako pro smeérodatné

odchylky zenitovych thla.

Vysledné soutadnice byly ur¢eny vyrovnanim pomoci programu GNU Gama.
Smérodatné odchylky jednotlivych soufadnic jsou v fadu jednotek milimetrt. Z tohoto
ditvodu jsou soufadnice v kapitole vysledky zaokrouhleny na milimetry. Jejich realna

presnost je vSak vzhledem k pouzitym metodam meéteni v fadu jednotek centimetra.
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V geodetickych udajich, které jsou soucasti této prace, jsou soutadnice zaokrouhleny

na centimetry.

Na zéavér byly vytvoteny geodetické udaje pro veskeré nové stabilizované body.
Geodetické udaje obsahuji mistopis, profil zobrazujici rozméry a tvar ¢asti jeskyné,

kde se dany bod nachazi, a fotografii daného mista.

Veskeré cile této bakalarské prace se podatilo splnit. Prestoze nekteré namétrené
hodnoty nedosahuji piesnosti uvadéné vyhlaskou ¢. 435/1992 Sb. Ceského bafského
ufadu o dulné¢ meéfické dokumentaci pfi hornické Cinnosti a nékterych c¢innostech
provadénych hornickym zptisobem, byly dodrzeny pozadavky SJ CR, pro niz bylo
bodové pole budovano. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zaméfeni nezpfistupnéné
jeskyné, kde se nepiedpokladaji zadné prace dozorované banskou spravou, a jde pouze
o dokumentaci ptirodniho fenoménu pro dely jeho evidence a ochrany, nebyl SJ CR
stanoven pozadavek na soulad s vyhlaskou &. 435/1992 Sb. Pozadavkem SJ CR bylo
vybudovani podrobného bodového pole Vv jeskyni, pomoci nemagnetickych prvka
vhodné€ rozmistit nové stabilizované body uvnitt celé jeskyné pro nasledné napojeni
magnetickych méfeni v navazujicich chodbéch. Pred zapocetim praci nebyly stanoveny
absolutni hodnoty pozadovanych ptesnosti pro méfeni ani pro vystupy, byla stanovena
pouze presnost vyslednych soufadnic v fadu jednotek centimetrii. VeSkeré méfické

prace byly dozorovany pracovnikem SJ CR.

Na nové vytvorené bodového pole v Ponikelské jeskyni je mozno kdykoliv
navazat dalSim métenim. Soucasna mapa této jeskyné je v nékterych castech znaéné
nepiesnd, proto budou v budoucnu provadéna méieni, vedouci k vytvofeni nové mapy

S vyuzitim vystupi této bakalarské prace.
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Seznam zkratek

SJCR Spréava jeskyni Ceské republiky

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Bpv Baltsky po vyrovnani (vyskovy systém)

GNSS Global Navigation Satellite System (Globdlni druzicovy navigacni
systém)

PDA Personal Digital Assistant (osobni digitalni asistent)

RTK Real Time Kinematic (GNSS metoda)

ppm Parts per milion (dilti na milion)

TS Totalni stanice

RINEX Receiver Independent Exchange Format

CZEPOS Czech Positioning System (Sit’ permanentnich stanic GNSS CR)

ETRS-89 European Terrestrial Reference System 1989 (Evropsky terestricky

referencni systém)
ZPBP Zakladni polohové bodové pole

GLONAS Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sistéma (Globalni druzicovy

navigacni systém)

GPS Global Positioning System (Globalni polohovy systém)
PPBP Podrobné polohové bodové pole
GU Geodetické udaje
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Piiloha ¢. 1 - Ukazka nadrtl profilii pro GU........coevevveeviiieeiieeiieeseee s 49
Ptiloha ¢. 2 - Ukazka vstupniho souboru GNU Gama...........ccccccevvvviniiiiniiiicinieesn, 49
Ptiloha ¢. 3 - Ukdzka vystupniho souboru GNU Gama..........ccccevveiiiiniiicniniineennnn, 52
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Digitalni pfilohy

1 Merena_data GNSS, TS, Leica Disto X2
2_Zpracovani_GNSS Protokoly o vypoctu
3_Analyza_mereni Vypocet smérodatnych odchylek, iprava dat méfenych

ptistrojem Leica Disto X2, porovnani métenych délek
4 _Vyrovnani Vstupni a vystupni soubory z vyrovnani
5 Geodeticke_udaje Geodetické udaje, vykres z programu Kokes

6_Bakalarska_prace
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Priloha €. 2 - Ukazka vstupniho souboru GNU Gama
<?xml version="1.0" ?>
<IDOCTYPE gama-local SYSTEM "gama-locl.dtd">
<gama-xml version="2.0">
<network axes-xy="sw" angles="right-handed">
<description>
Ponikla
Meril: Jaroslav Zeman
Souradnicovy system: S-JTSK
Vyskovy system: Bpv
</description>
<parameters
sigma-apr="1"
conf-pr="0.95"
tol-abs="1000"
sigma-act="apriori"
/>
<points-observations
direction-stdev="130"
distance-stdev="3"
zenith-angle-stdev="130"
>
<point id="5001" x="990186.627" y="661743.146" z="424.694" fix="XYZ"/>
<point id="5002" x="990175.964" y="661756.767" fix="XY" adj="z2"/>
<point id="300" adj="xyz"/>
<point id="301" adj="xyz"/>

<obs from="300" >
<direction to="5001" val="0"/>

<direction to="301" val="216.2909" stdev="200"/>
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<z-angle to="5001" val="108.1979"/>
<z-angle to="301" val="108.2809" stdev="200"/>

<distance to="5001" val="14.63467" />
<distance to="301" val="7.01937" stdev="5" />
</obs>

<obs from="3063">

<direction to="3062" val="0" stdev="5000"/>

<direction to="314" val="108.6400" stdev="5000"/>

<z-angle to="3062" val="22.8700" stdev="5000"/>
<z-angle to="314" val="51.9533" stdev="5000"/>

<distance t0="3062" val="0.600705" stdev="50" />

<distance to="314" val="0.64956" stdev="50" />

</obs>

</points-observations>

</network>

</gama-xml>
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Priloha ¢. 3 - Ukazka vystupniho souboru GNU Gama

Zakladni parametry vyrovnani

*hkhkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkhhkhkhhkhkihhiiiiiik

Souradnice Xyz Xy @z

Vyrovnané : 40 0 1

Opémé * : 0 0 O

Pevné : 1 1 0

Celkem : 41 1 1

Pocet sméri 71 Pocet osnov : 26

Pocet délek A

Zenitové thly 271

Celkem pozorovani ;213

Pocet rovnic oprav : 213 Pocet neznamych : 147
Pocet nadbyt. pozorovani : 66 Defekt sité 0
mO apriorni : 1.00

mO0' aposteriorni:  1.18 [pvv] :9.16247e+001

Pt statistické analyze se pracuje

- s apriorni jednotkovou stfedni chybou 1.00

- s konfiden¢ni pravdépodobnosti 95 %

aximalni normovana oprava 4.22 piesahuje kritickou hodnotu 1.96
na hladin€ vyznamnosti 5 % pro pozorovani #159

<z-angle from="307" to="309" val="116.8917" stdev="200.0" />
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Pevné body

*hkkkhkhkkiikikk

5001 990186.627 661743.146 424.694
5002 990175.964 661756.767

Vyrovnané soufadnice

*hhkkhkhkhkkhhkhkkihkhkihkhkiiikkik

[ bod priblizna korekce vyrovnana stf.ch. konf.i.

=== == == == hodnota ===== [m] ===== hodnota ========= [mm]
100

76 X 990183.33287 -0.00152 990183.33136 3.2 6.2

77 y 661732.66123 0.00048 661732.66171 3.5 6.9

78 z  426.16301 -0.00199 426.16101 25 5.0

Vyrovnané orientacni posuny

kkhkhkhhhhkhkhkhkkhkhkhkihihkhkhkhhhihiiikx

1 stanovisko priblizna korekce vyrovnana stf.ch. konf.i.

=== == == ==== hodn. [g] ==== [g] === hodn. [g] —====== [CC] ===
1 300 68.642678 -0.000000 68.642678 188.6 369.6
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Stiedni chyby a parametry elips chyb
KTEEKIKIKIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAh K
bod mp mxy stred. el. chyb konfid. el. chyb g

————=————=——=—=—= [mm] == [mm] ====3 [mm] b alfa[g] ====3' [mm] b'

100 47 33 35 31 806 87 7.7 00

Ovefeni normalniho rozdéleni homogenizovanych oprav

Test Kolmogorov-Smirnov : 0.0 %

54



Priloha €. 4 - Geodetické udaje

GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHQ BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: PONIKELSKA JESKYNE
Obec Ponikld
Okres Semily Strona: ..2..
Bd - 300 ?J“z{i"é%mg)’“‘""- ki | y | 661 730.25 [sus Vrchlobl 4—5
Verza: 1 Plotnoat od: 1.5.2019 x 990 179.71 “':WP'“"? nadet
Popls, zposab stabllizace a uréenl badu N;’dkm. 42129-5 9
! Q .
Bod ve sténd vetupnt pukilvy (B 3 0
Nérys nebo detail
Plastouy hfab
PLG. PORAD
Pozndmkm:
Profl smarem da Jaskyns = 1000
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Jbec Ponikld
Qkres Semily Strana: 3.
Bed. 2301 B:‘;jzgg“{'.m1§;“"°' o |y | 661 723.43 [sus Vrehlabl 4-5
., Leman

Verze: 1 Plotnost od: 1.5.2018 X 99D 178.06 [Matoplany ndért
Pople, zpoeob etabllizace a uréen( bodu Nadm. trig.

Bod ve etdnd "'(g{;‘)’ 425.67

Ndrys nebo detall

Plostovy hreb

PLG. PORAD .
Poznémbka:

Profil Bméram na bod 302 =
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GEODETICKE UDAJE © BCDECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lekalita: PONIKELSKA JESKYNE
Chec Ponikld
Ckres Semily Strana: ..%.
el Jo2 e é"R"'E'.‘,mg;“"“ ki |y 661 716.81 |sks Vrchlabl 4—5
I za :

Varze: 1 Platnost od: 1.5.2018 X 880 175.70 M:‘”""“” nAG
Popia, zpisob atabilizace o uréenl bodu Naodm. trig.

Bod va etrapnim bloku g&vﬁ 421.64

Plastovy hbeb

PLG. PORAD

Ndrys nebo detail

Pozrndmka:
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GEODETICKE UDAJE © BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: ~ PONIKELSKA JESKYNE

Obec Panikld
Okres Semily Strana: .15,
Bod 203 3:5,” égdé'zmg’]"ém' roske | 661 721.99 |sus Vrchlabl 4—5

man
Verze: 1 Platnoat od: 1.5.2019 x 8980 182.79

Popis, zpisob stobilizoce @ uréenl bodu :t:!krn. trig.
jHlka 423,61
Bod na etrapé (Bpv)

Ndrya nebo detail

MIstopisny nddrt

Plastovg hteb
PLG. PORAD

Pozndmka: q
Profil smérem na bod 301
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Chec Ponikld
Ckres Semily Strana: .35
Bl 304 % i o ™ [ | 681 715.44 [sus Vrchlabl 4—5
J. Z -
Varze: 1 Plotnost od: 1.5.2018 x 990 185.62 M;‘w"’"” o
Popia, rplscb stobilizoce o urdenl bodu Nadm. trig.
Bod no atropé \(‘gﬁg 427.01 ‘

Plaatauy hFeh
PLG. PORAD

Pozndmko:
Profil sm&rerm na bod 307

Ndrye nebo detnil
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHC BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strana: .16,
4 305 Bg;jzg:d}'m,gg‘m 1y | s61 724.99 fsus Vrchlabl 4-5
. man 9
Verze: 1 Plotnost od: 1.5.2019 x 990 183.33 M:t“p'“”9 natrt
Popig, zpdsoh stobilizace a uréenl bodu Nodm. Irlg.
Bod na viatupku ze stény ‘Eg:‘l:’? 419.51

hdns naba datall

Ploatovy hteb
PLG. PORAD

Poznémka:
Profil am&rem no bod 308
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CEQODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strono: 7.
o 306 [ sy ™ | x| 661 727.23 [sus Vrohlabl 4-5
1. Ze ;
Verze: 1 Plotnost od: 1.5.2019 x 990 1B4.37 “;“"9'8"9 ik

Pople, zpoeob stabllizocs o urtanl boadu Nodm. trig.
Bed no sténé na kenci chodby gsp':g 416.92 [

Hérya neba detall SO R
Plagtovs hfab T
ERI =
Poznambo: A & -1..
Profil z bodu 305 5 ' 2R
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strana: .14,
9306.1 %Y g'ﬁ""&'zmg;"‘“"' okl |y 861 725.89 |sus Vrchlabf 4—5
J. Zamaon %

Varze: 1 Platnost od: 1.5.2019 x 990 185.36 M's’t"p""’ et
Popis, rpdsob stobilizace @ urdenl bodu Nadm. Irg.

Bad no stand 'Egi‘;‘,’ 4135.95

Marys nebo detail
Plaatowy h¥eb
PLG. PORAD
!

Pozndmka: _L

Bod mifeny pouze pblatrajem r

Leica Disto X2

Profil z bedu 38
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GEODETICKE UDAJE ©C BCDECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESICYNE
Obec Paonikld

Qkres Semily Strana: .19,
543062 P o ™ | x| 661 727.53 [sus wrehlabl 45

T Ze :
Verze: 1 Platnoat od: 1.5.2018 x 990 186,84 W:“”""” i

Popis, zpisab stabilizoce o urfenl bodu Nudkr:. trig.
Bod na skalnim pfevisu 'Eg! 3 412.53
Ndrye nebo detoil

Blostovy himh
PLG. PORAD

Pozndmbka:

Bod méfeny poure patrojem
Leico DBiste X2
Profll z badu 306.1

B
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GEQODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Stranao: .24,
o 307 B.j;’jzg;“g'm,g,""""- KTy | 881 709.66 [sus vrchlabf 4-5
. £8mMon
Varze: 1 Platnost od: 1.5.2019 x 3990 1B87.29 ”':“"'“? s
Poplz, zpazab stablizace a uréent boadu Nadm. trig.
Bed no etropd gipﬁ 427.18

Nérys nebo detail

Plastovy hfab
PLE. PORAD

Pozndémka:
Profll z bodu 304
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHQO POLE JESKYNE

Lokalita: ~ PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikla
Okres Semily Strana; .23,
R H é:"}'zmgg"e“"‘ okl | g 661 712.99 [sus Vrchlabf 4—5
1.z
Varze: 1 Platnogt od: 1.5.2019 x 990 188.33 [Msteplang natrt
Popis, rpdanh stobilizece & urdenl bodu MNadm. irlg.
Bod na atropd ?5‘2?]! 426.23

Mérys nebo detail

Plastowf h¥eb
PLG. PORAD

Pozndmka:
Proffl sm&rem na bod 310 i
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: ~ POMIKELSKA JESKYNE

Cbec Ponikld
Ckres Semily Strana: .22,
= ol R o™ | #| 681 718.78 [sus Vrchlabl 4—5
J 7 =

Varze: 1 Platnost od: 1.5.2018 x 990 189.45 |MEtopisny nddrt
Popls. zpasob atabllizaca a urdanl badu Nadm. trig.

Bod na strops B:ﬁ‘)’ 421.08

MNérys nebo detail
Plosetovy hreh

PLG. PORAD

o ;
Pazndmka:
Profll emérem no bed 313 3
L0
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO FOLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Obec Poniklg
Okres Semily Strana: .21..
Bod Bed zFAdIl (Jméno, rok):
313 54 28 (2018) Y| B61 726.73 [sus Vrehlabl 4-5
. Lemon O

Verze: 1 Platnost od: 1.5.2012 x 930 189.51 "":t"p"’"p et
Popie, zpdeoh stobilizace @ ur@enl bodu Nadm. Irig.

Bod na stend Ao | 414,08

Ndrye nebo detall

Plostov hieb

PLG. PORAD

Poznémka: ©

Profil am&@rem no bod 314 1

L
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOYEHC BODOYEHO FOLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strana: .29,
B 314 P o™ Y |y | 6Bt 727.13 s Vrchlabl 4-5
12 :
Verze: 1 Plotnost od: 1.5.2019 X 990 187.71 M':“’"""’" b

Popis, zplsob stabilizace a urdenf bodu MNadm. irlg.
uyXka 411.52

Bod na aténs (Bpv)

Narye nebo dstail

Plaatawy hPeb
PLG. PORAD

Pozndmko:
Profil z bodu 313
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHC POLE JESKYNE

Lokalite: ~ PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strana: ..A..
Bod Bod zf[dil_{jméno, rok):
32 ) ¥ 661 723.41 |aMs Vrehlabl 4—5
Verze: 1 Plt;tnost ad: 1.5.2019 X 990 171.57 W;b:lplsnf nd&rt

Popis, rplscb stobilizace o urdenl bodu Nadm. trig.
vilka 421.91

Bad no stropé (Bpv)

Nérye nebo detail

Plaatawy hfeb

PLG. PORAD n %91
Pozndmko: L /) 18 3 2

Profil sm&mem na bod 321 L /
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GEODETICKE UDAJE ©C BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSIKA JESICYNE

QObec Ponikld
Qkres Semily Strana: ..8..
B 321 P et ™ |y | 661 735.08 [sus Vrehlabl 4—5
T Za :
Verze: 1 Platnost od: 1.5.2019 X 990 172.06 w:t""""ﬁ s

Popis, zplsob stabilizoce o urfenl bodu N;ﬂm- trig.
vilka
Bad no stropi o 416.00 [

Ndrnye nebo detoil

Plastovy hfch
PLG. PORAD

Pozndmka:
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GEODETICKE UDAJE O BODECH

PODROBNEHO POLOHOVEHC BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: ~ PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strona: ..7..
322 Pl T [y [ 661 73239 [sus Vrchlabf 4-5
1. 7o
Verza: 1 Plotnoat od: 1.5.2018 x 990 174.14 m:t”p""* e
Popls, zposab stabllizace a uréenl badu N;;(m. rig.
wiko | 414.13 :
Bod: . stropd (Bp) B 321

Plostovy htab
PLG. PORAD

Pozndm ke
Prafll z bodu 321

Nérys nebo detail

AN
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHCO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Qkres Semily Strana: .A..
sl 77 i W el B61734.90 [sis Vrchlabl 4—5
J. Zaman T
Verze: 1 Platnost od: 1.5.2018 X 980176,42 [MEtepisny ndsrt
Popis, zpiscb stabilizace o urtenl bodu N;E:- 41";'.75
v
Bod na atrop¥ (Bpv)
Ndrye nebo detoil
Plasteny kbab
PLG. PORAD
Pozndmka:
Profil sm&rem na bod 322
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GEODETICKE UDAJE O BODECH

PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: ~ PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
QOkres Semily Strana: .8..
Pod 324 P e ™ | w | 861 737.76 [sus Vrchlabl 4-5
J Z
verze: 1 Flatnost o: 1.5.2019 X 990 181.93 [Metoplany ndert

Popla, zpoash atabllizace a uréenl badu
Bod na ekolnlm pfevisu

Plostovy hteb
PLG. PORAD

Madm. trig.
W)
m 412.35

Nérys nebo detail

Pozndmke:

Boad v pukling
Profil sm#rem na bod 325
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHCVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita: ~ PONIKELSKA JESIKYNE
Cbec Ponikld
Dkres Semily Strana: .19,
Bl 325 BJ;;’Z;B;:%D12;"‘°°- P Ty | 681 742.04 [sus Vrohlabl 4+—5
verze: 1 Platnoet od: 1.5.2018 X 990 176.23 M;’m"’"y bt
Papia, zpoaoh atebilizece 6 urfenl bodu Nadm, trig.
Bod na sténd Egit‘; 412.66 ]

Plastovy hbab
PLG. PORAD

Pozrndmka:
Profll améram na bod 326

Ndrys nebo detail
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  POMIKELSKA JESKYNE

Cbec Ponikld
Ckres Semily Strana: .11..
Bed - 326 [P o ™ | y | 861 741.69 [sus Vrohlabl 4—5
J. Z :
Verze: 1 Plotnost od: 1.5.2018 x 990 169.92 [MEtopiand ndert
Papls, zpoeob stabllizace a urdenl badu Nadm. trig. %
Ska
Bod na sbtropé ‘(%P“] 412.33
Narys nebo detall

Plostovy hteb

PLG. PORAD
Pozndmka:

Profil emérem no bed 327
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHC BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESKYNE
Obec Poniklg
Qkres Semily Strana: .12.
o 327 P ed e Ly | wer v4zi50 [me Vrehlabt 4-5
JZ -

Verze: 1 Platnost o 1.5.2019 x 930 168.89 “';t"p""’ et
Popis, zpleob stabilzace a urfenf bodu Nodm. irig.

Bod na strope Eg*p';t; 416.34

Plastox§ hfeb
PLG. PCRAD

Poznémka:

Bod ve akalnf pukling
oznodary bilou Sipkou a &felem 2
Prafll armérem na bad 326

Ndrye nasbo detail
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVYEHOC BODOVEHO POLE JESKYNE

Lakaolita: PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strana: .13..
o 328 P ™ | ¥ | 661 754.83 fsus Vrchlobt 4-5
J. Z -
Verze: 1 Platnost odi 1.5.2018 x 930 173.32 ”':"p"’"? MEE
Popis, zpleob stabilzace a ursnl bodu Nodm. rig.
Bud na stropd vetupnl Sachty g‘pﬁ 420.80 l

Plastov hfeb
PLG. PORAD

Ndrye nsbo detall

Pozndmka:

' betonové wmtui
Profll smérem ven z Jeskyné

13

3300

328%
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PCDRCBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE JESKYNE

Lokalita:  PONIKELSKA JESIYNE
Obec Panikld

QOkres Semily Strana: ..L.
5 5001 % i oy ™ | | 861 743.15 [sMs Vrchlabl 4-5
J. Ze o
Varze: 1 Plutno:;n:d: 1.5.2014 X 890 186,63 "I":mp's"y ek
Popis, zpisub stabilizoce o urenl bodu Nadm. CNS5
'E'gﬂ:"; 424.69

Mdrye nebo detoil

Kamenng meznlk
GISS

Pozndm ka:
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GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHC BODOVEHC POLE JESKYNE

Lokalita: PONIKELSKA JESKYNE

Obec Ponikld
Okres Semily Strana: ..14%.
B 5002 P oy ™ | x| 681 756.77 fsws Vrehlabl 4—5
i -
Verze: 1 Platnast ad: 1.5.2019 x 990 175.96 "";t"p""? v
Popis, zpdsobh stobilizace a uréenl bodu MNadm. Ifg.
Bod na bebanové desee gﬁ':‘]’ 424.62

u vatupnl dachty do jeskymé

Ndrye nebo dstail

MNastlelavael! hfab
GNSS

Poznémka:

N,

s L Tk
o - o ., B

,\r‘" - ‘_\:&'}A‘i “‘ 4
o )

-~
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