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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva vyuzitim georadaru ve spojitosti s metodami klasické
geodézie v oblasti archeologie a dokumentace pamatek. Geofyzikalni prizkum probéhl
na dvou vybranych lokalitach. Data byla georeferencovana do soufadnicového systému.
Prace objasiiuje princip technologie GPR, préci s pouzitym georadarem SIR-3000 a
postup pii zpracovani dat v programu RADAN. V druhé ¢asti textu jsou zhodnoceny

vysledky métent.

KLICOVA SLOVA

ArcMap, geofyzikalni prizkum, georadar, georeferencovani, GPR, GSSI, RADAN,
SIR-3000

ABSTRACT

The thesis deals with the use of ground penetrating radar in conjunction with surveying
methods in archeology and monument documentation. Geophysical survey took place
on two chosen locations. Data were georeferenced into the coordinate system. The
thesis explain the principle of GPR technology, work with the used GPR system
SIR-3000 and the data processing procedure in the program RADAN. In the second part

of the text the results of measurements are evaluated.

KEY WORDS

ArcMap, geophysical survey, georadar, georeferencing, GPR, GSSI, RADAN,
SIR-3000
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Uvod

Cilem diplomové prace je georadarovy prizkum dvou vybranych lokalit
na Ri¢ansku a zhodnoceni dosazenych vysledkdi priizkumu. Lokality byly vybrany
ve spolupréaci s historikem a archeologem Mgr. Jaroslavem Spacdkem a historikem
Mgr. Martinem Hirkou z Muzea Ri¢any, ktefi se danou oblasti dlouhodob& zabyvaji.
Vysledky prizkumu budou moci dale zuzitkovat pii svém badani. Hlavni méfeni
probihalo v prostoru zaniklého kostela sv. Martina na vysSehofovickém hibitové a
naplose kolem kostela sv. Bartolomé&je v Mochové. Georadarovy prizkum byl
proveden v kombinaci smetodami klasické geodézie, ¢imZz se otevira moznost

georeferencovani dat do soutadnicovych systémil.

Technologie GPR (ground penetrating radar), SIR (subsurface interface radar),
EMR (electromagnetic reflection), ground probing radar, subsurface radar nebo
jednoduse georadar je geofyzikdlni metoda vyuzivajici radarové impulsy
pro zobrazovani podpovrchovych objekti. Samotné slovo RADAR je akronymem slov
RAdio Detection And Ranging z ¢ehoz vyplyva, ze jde o elektronicky pfistroj, ktery je
uréeny k identifikaci, zaméfeni a urceni vzdalenosti objektii pomoci velmi nebo ultra
kratkych elektromagnetickych vin. Vyslana vlna se pii prichodu podlozim ¢astecné
odrazi, Caste¢né pohlti a Caste¢né projde podlozim dal. Mira téchto jevll zavisi
na elektrickych vlastnostech materiald. K odrazu dochdzi na rozhrani dvou prostiedi
sruznou dielektrickou konstantou. Analyzou pfijatych odraZzenych vin lze zjistit
existenci podzemnich objektd (vodivych i nevodivych), dutin, prasklin a zmén
ve vlastnostech materialli. Technologie GPR je nedestruktivni metoda nachazejici

uplatnéni v oborech jako je archeologie, stavebnictvi, Zivotni prostiedi atd.

V tvodnich kapitolach se seznamime se stru¢nou historii vyvoje georadarovych
systému, S jejich vyuzitim a principy technologie. Dale jsou rozebrany zptsoby a
postupy pii sbéru dat a jejich zpracovani. Nakonec jsou jednotlivé popsany zkoumané

lokality a interpretovany vysledky méteni.



1 Historie georadaru

Zaklad  radarovych  systému
polozil Christian Hiilsmeyer, kdyz
dne 30. dubna 1904 ziskal celo-

svétoveé prvni patent v radarovych

PATENTSCHRIET

technologiich. O Sest let pozdéji
- M 165546 —

Gotthelf Leimbach a Heinrich Léwy = Kiasse 74" LY e 221,
pozadali o patent na vyuziti radarové fi CHR HULSMEYER 1 DUSSELDORF.

%ﬁﬁmfalnn. um entfernte metallische Gegenstiinde mittels elektrischer Wellen

einem Beabachter zu melden.

technologie k nalezeni skrytych pied-

Palentiert im Destschen Reiche vom 30. April 1904 ab.

métd. Systém vyuZival povrchové
antény se stalou radarovou vlnou.

V roce 1926 byl Dr. Hiilsenbeckem

predstaven  impulsovy  radarovy

systém, ktery ma lepSi hloubkové ° o S
Obr. 1: Patentovy spis ze dne 30. dubna 1904;

rozli$eni. [1] Zdroj: internet

Jeden z prvnich georadarovych prizkumi byl proveden v Rakousku v roce 1929
W. Sternem pii méfeni tloustky ledovce. Navzdory dal§im patentim v oboru georadart
bylo vyuZivani této metody po néjaky cCas v utlumu. V 50. letech 20. stoleti doslo
v Gronsku k nékolika leteckym nehoddm. Radarovy signal urcujici vysku letu prosel
skrz ledovec a odrazil se aZ od hornin pod nim, ¢imZ byla udéna chybné vyska letu.
Tyto udalosti vedly k obnoveni zajmu o vyzkum chovani radarového signalu. Roku
1960 John Call Cook ve svém c¢lanku “Proposed monocycle-pulse, VHF radar for
airborne ice and snow measurements” poprvé navrhl vyuziti radaru k podpovrchovému

méfeni. Spoleéné s dal§imi védci pokracoval ve vyvoji téchto systémi. [2]

Zpocatku byly tyto radary vyvijeny pro vojenské ucely, jako napftiklad
k vyhledavani tuneli v demilitarizované zon¢ mezi Severni a Jizni Koreou. Brzy poté
nasledovalo 1 komeréni vyuZiti. O georadary jako prakticky nastroj pro mapovani
potrubi a inzenyrskych siti v ramci méstskych ulic projevily zdjem vetejné sluzby
a stavebni firmy. Byly provadény dalsi védecké vyzkumy za pouziti GPR technologii,

mimo jiné, za G¢elem prizkumu podzemnich vod a solnych loZisek.



Prvni cenové dostupné georadary byly prodavany v poloviné 90. let. V soucasné
dobé¢ existuji rizné spolecnosti vyrabéjici GPR systémy a rtizné spolecnosti poskytujici
méfické sluzby. Kromé toho jsou provadény vyzkumy v oblasti georadarii na
univerzitach po celém svété. Vétsina systémi je urcena pro povrchové vyuziti, kdy jsou
vysila¢ i ptijima¢ umistény nad zemi. Nicméné existuji i rizné specialni aplikace, kde
se kuprikladu musi systém vejit do uzkého vrtu, ktery mize byt i vice nez 1 kilometr

hluboky. [1]
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2 Princip technologie GPR

Georadary vyuzivaji k lokalizaci podzemnich objektti stejné jako bézné radary
radiovych vin. Vysila¢ do zemé& vysila vysokofrekvenéni (zpravidla polarizované)
radiové viny s frekvenci obvykle v rozmezi 10 MHz az 2.6 GHz. Kdyz signal narazi na
pfedmét nebo rozhrani materiald s odlisnou diclektrickou konstantou (o dielektrické
konstanté blize pojednava kapitola 2.1), dochazi kjeho ¢asteénému pohlceni,
rozptyleni, lomeni, prichodu materidlem a odrazeni zpét na povrch. Pfijimaci anténa
pak zaznamenava zmény ve vraceném signalu. Princip je podobny jako v seismologii
S tim rozdilem, ze GPR systémy pracuji s elektromagnetickou energii namisto akustické
a signdl je odrazen v mistech, kde se méni elektrické vlastnosti namisto vlastnosti

mechanickych, jako je tomu u seismické energie.

Radiové viny jsou tvofeny magnetickou a elektrickou sloZzkou. Obé tyto slozky
osciluji a jsou navzajem kolmé. Viny se §ifi prosttedim do té¢ doby, dokud neni jedna ze
slozek pohlcena. Elektromagneticka vina se §iii v dielektrickém prostiedi. Pii pouziti
vyssich frekvenci se vSak jako dielektrikum (material vhodny pro méteni georadarem)

chovaji v§echny materialy. [3]

Vertikalni rozsah GPR prizkumu je ovlivnén elektrickou vodivosti podlozi
a frekvenci vInéni. S rostouci elektrickou vodivosti slabne elektromagneticka vlna a tim
pddem se zmenSuje penetratni hloubka. V zasad¢ plati, Ze vysS§i frekvence
elektromagnetického vInéni poskytuji lepsi vertikalni rozliSeni obrazu, ale sniZuje se
hloubkovy rozsah prizkumu. Oproti tomu niZsi frekvence pronikaji do vétSich hloubek,
avSak na ukor rozliSeni. Pfed kazdym méfenim je tieba zvazit, do jakych hloubek ma
prizkum smysl, a dle toho zvolit vhodnou frekvenci vIinéni. NejvétSich penetracnich
hloubek je dosazeno u ledovych mas, kde 1ze pii nizkych frekvencich métit do hloubek
az né¢kolika kilometr. U suchych pis€itych plid, vapencl, granitd ¢i betond Ize
dosdhnout hloubek kolem 15 m. U materialt s vysokou elektrickou vodivosti, jako jsou

vlhké jilovité pudy, mize byt penetra¢ni hloubka i jen n€kolik centimetr. [4]
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Vertikalni rozliSovaci schopnost antény d; odpovida piiblizng 1 / o vlnové délky.
V ideélnich podminkach to pak miize byt p¥iblizné az 1/ 4 vInové délky.

A
d, = E (1)

kde A....... vlnova délka

Vzhledem k tomu, Ze vlnova délka je dana podilem rychlosti a frekvence, je pak

priblizna vertikalni rozliSovaci schopnost dana vztahem:

d; = 2
kde [ p1 umeérna I'YCIII()St Sifeni Vllly

foii frekvence antény

2.1 Dielektricka konstanta

Dielektrickd konstanta, jinak také oznaCovana jako relativni permitivita &, je
materidlova konstanta (hodnota zavisi na vlastnostech daného materidlu), ktera
vyjadiuje, kolikrat se zmensi elektrickd sila v pfipadé, ze jsou télesa s elektrickym
nabojem umisténa misto ve vakuu v latkovém prostiedi. Je to bezrozmérna veli¢ina,
ktera je dana podilem permitivity daného materialu a permitivity vakua [5]:

& =— 3
— ©
kde e....... permitivita materialu

EQernnn permitivita vakua

Hodnota dielektrické konstanty se rtzni material od materidlu, viz Tab. 1.
Rozhodujicim faktorem pro urceni dielektrické konstanty podlozi je mnoZzstvi obsazené
vody. Hodnota dielektrické konstanty se s rostouci vlhkosti piidy zvétSuje. V suchych

materialech je pak dielektricka konstanta ovlivnéna pfedevSim objemovou hmotnosti.
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Hodnota relativni permitivity udava vztah mezi penetracni hloubkou prizkumu
adobou mezi vyslanim a pfijmem signalu. Pfimo souvisi s rychlosti S$ifeni

elektromagnetické viny podlozim. Primérna rychlost Sifeni v je dana vztahem:

(4)

Rk
K

kde ©c....... rychlost svétla

Epvrnnn. dielektricka konstanta

Pfi znamé rychlosti Sifeni a Casu mezi odeslanim a navratem signalu lze pak

jednoduchym vztahem ur¢it ptibliznou hloubku objektu h:

vt
2 ( )
kde | 2 prﬁmérna I‘}’ChIOSt Sifeni signélu

teo..... tranzitni ¢as

ve jmenovateli je ¢islo 2 proto, ze se vlna §ifi obousmérné (tam a zpét)

Na zaklad¢ vztahu pro vypocet prumérné rychlosti Sifeni signalu lze pak upravit vzorec

pro vypocet piiblizné vertikalni rozliSovaci schopnosti (2) na tvar:

c

d ~ ——
YT 2f Ve

(6)
Zuvedenych vztahti pak vyplyva, ze se zvétsujici se dielektrickou konstantou roste
vertikdlni rozliSovaci schopnost. Rychlost Sifeni elektromagnetickych vin naopak klesa.
Stim jak se snizuje rychlost Sifeni signalu, se také zmenSuje penetrani hloubka

(souvislost mezi rychlosti §ifeni a hloubkovym dosahem je probrana v kapitole 5.2.2.2).
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Material Dielektricka Vertikalni rozliSeni [cm]
konstanta fc = 200 MHz fc = 400 MHz
Vzduch 1 75.0 37.5
PVC 3 43.3 21.6
Led 3—-4 43.3-37.5 21.6 —18.7
Suchy pisek 3-5 43.3-33.5 21.6 —16.8
Asfalt 3-5 43.3-33.5 21.6 —16.8
Beton 4-5(11) 37.5-33.5(22.6) 18.7 — 16.8 (11.3)
Zula 4-7 37.5-28.3 18.7 - 14.2
Vépenec 4-8 37.5-26.5 18.7 - 13.3
Pudy a sedimenty 4 —30 37.5-13.7 18.7-6.8
Jil 4 —40 37.5-11.9 18.7-5.9
Sul 5-6 33.5-30.6 16.8 — 15.3
Bridlice 5-15 33.5-194 16.8-9.7
Piskovec 6 30.6 15.3
Cedic 8-9 26.5—-25.0 13.3-12.5
Orné pida 15 19.4 9.7
,,Prumeérna puada‘“ 16 18.8 9.4
Vodou nasyceny pisek 1924 17.2 -15.3 8.6 7.7
Voda 80 8.4 4.2

Tab. 1: Hodnoty dielektrické konstanty a vertikalniho rozliseni pro riizné materidly,

Zdroj: [6]

Poznamka: Ve vodivych pudach jako jsou napt. jily a v pudach s velkym
mnozstvim kapildrnich pérd vztah pro vypocet rychlosti Sifeni zcela neplati.

V takovychto prostiedich signdl (bez ohledu na frekvenci antény) nepronikne do

hlubsich vrstev, takze je zde obdrzen pouze Sum [7].
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3 Vyuziti metody GPR

GPR systémy je vzhledem k jejich univerzalnosti mozno vyuzit v mnoha lidskych
oborech a ¢innostech. Mezi typické aplikace georadart patii:

e prizkum betonovych konstrukeci

— lokalizace ocelovych prutl, kabelového vedeni a potrubi, prizkum struktury

a kvality betonu

Obr. 2: Prizkum betonové podlahy, Zdroj: [8]

e silni¢ni stavby
— zkoumani tloustky vozovky (popf. mostu), podloZi silni¢nich staveb,
odhalovani potencidlnich poruch
e geologie
— odhalovani geologickych zlomi, krasovych oblasti, prizkum podlozi
zajmového Gzemi, ulozeni vrstev
¢ hydrologie
— detekce hladiny podzemni vody, profilu fi¢niho dna, batymetrie (obor
zabyvajici se méfenim hloubky) vodnich nadrzi, zjistovani tloustky ledovct,

detekce puklin v ledovcich

15



N

Ui E -

archeologie

forenzni prizkum

hornictvi

zivotni prostiedi, lesnictvi, zeméd¢elstvi

Obr. 3: Méreni mocnosti ledovce; Upraveno z [8]

— zjistovani kontaminace pidy, Uniku vody, vymezeni zavezené skladky,
kontrola podzemnich nadrzi a potrubi, kontrola zdravi stromii (kofenovy

systém, kmen), detekce, funkcnost zavlazovacich a odvodiiovacich systému
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4 Popis georadaru

Jak uvadi [6], hlavnimi ¢astmi stan-
dardniho georadaru jsou fidici jednotka
akantén¢ pripojeny vysila¢ a pfijimac.
V zavislosti na metodice sbéru dat (viz
kapitola 5) a pouzité antén¢ mize byt zatizeni
tazenO na popruzich nebo, u mensich antén, za

drzadlo. Vétsina GPR systém pouziva

Ob. 4: Ridici Jednotka SIR-3000;
Zdroj: internet

dip6lové antény. Piistroje mohou byt z hlediska poctu antén bistatické, majici dvé

antény — jednu pro vysilani a druhou pro ptijem impulst, nebo monostatické, kdy je pro

vyslani i pfijem signalu uzita jedna anténa. Monostatické antény maji pii praci dva

stavy — vysilaci a pfijimaci. Po vyslani elektomagnetické viny se anténa piepne do

ptijimaciho médu a zaznamena vraceny signal.

Kl

fidici
jednotka

anténa

Obr. 5: Schéma metody GPR; Upraveno z [6]

4.1 Georadar SIR-3000

K nasemu méfeni byl pouzit ptistroj SIR-3000 (viz Obr. 6) americké firmy GSSI

(Geophysical Survey System Inc.) zaloZzené roku 1972 pany Rex Morey a Art Drake.
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Jak je uvedeno v uzivatelské prirucce [9], jedna se o maly, lehky systém urceny pro
ovladani jednim uzivatelem. Anténa a fidici jednotka systému jsou spojeny kabelem.
Ridici jednotka se skldda z klavesnice, barevné obrazovky, panelovych konektord,
bateriového slotu a kontrolek, viz Obr. 4 na pfedchozi strance. Obrazovka umoziuje
zobrazeni dat v realném c¢ase nebo v rezimu piehravani. Systém pro méteni vyuziva
modulovany impuls monostatické antény. Systém SIR-3000 umoznuje pokrocilé
zpracovani signdlu a 3D zobrazeni "v poli". Vzhledem k tomu, Ze skytd moznost

instalace vSech GSSI antén, je to vhodny cenové dostupny a flexibilni ndstroj pro

uzivatele mnoha oboru.

Obr. 6: SIR-3000 s 400 MHz anténou, Zdroj: autor
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5 Sbér dat

Vysila¢ antény emituje pierusované sinusoidni impulsy, které se §ifi materidlem.
Rychlost vin zavisi na elektromagnetickych vlastnostech prostfedi. Pfijima¢ antény
nasledné zachycuje odrazené impulsy od rozhrani prostiedi s rozdilnymi dielektrickymi
vlastnostmi, které jsou dale zpracovany fidici jednotkou. Odrazené impulsy maji
zpozdéni od desitek do tisicli nanosekund. Anténa dokaze vyslat az 100 000 impulst
zal sekundu. Kdyz uzivatel nastavi kupiikladu 1000 impulst za 1 sekundu, je
postupné proméiena kazda tisicina nastavené hloubky prizkumu. Systém zaznamena
intenzitu a fazovy posun odrazené viny. Celkovy profil méfen¢ho podlozi je slozen
Z jednotlivych snimki sbiranych v diskrétnich bodech posunem antény podél métické
primky. Osa X vzniklého dvourozmérného obrazu reprezentuje vzdalenost podél profilu
a 0sa Z ptedstavuje tranzitni cas mezi vyslanim a ptijmem signalu. Pfi znalosti ptiblizné

dielektrické konstanty zkoumaného podlozi Ize tranzitni €as pfepocitat na hloubku.

Dielektricky kontrast

Eri-E€ra < 0 Zaznamenana data
amplituda
V1 - L r vzdalenost
dopadajici D M
vina vi odrafena L ) L
| 1 —— ol
vina 8 < > J\“t
— .
V1 q) <&
Erp Ci,s 'k
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cas

—afom—arf ¥
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lomend nebo pfenesend vina impuls zachyceny prijimatem
Obr. 7: Zaznam elektromagnetické viny, Upraveno z [2]

Jak uvadi [2], ackoli by vysilané signaly mély mit tvar uzkého paprsku, maji ve
skutecnosti tvar kuzele. Hodnota rozptylu nabyvéa hodnot kolem 60°. Z toho divodu
anténa piijima odrazené signaly, 1 kdyZ se jeSt¢ nenachazi piimo nad predmétem.

U mensich ¢i liniovych objektd (kabely, trubky) pak vlivem rozptylu signalu dochazi
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Kk tomu, Ze tim, jak se anténa postupné piiblizuje,
prechazi pies a vzdaluje se, je objekt vykreslovan
jako cast hyperboly. Poloha objektu je pak dana .. N S

|-=———=]
vrcholem hyperboly. U objekti nachazejicich se , /
blize k povrchu je hyperbola uzsi a S$picat&jsi \('E
acim hloubé&ji se predméty nachdzi, tim se /
hyperbola rozsifuje a zaobluje. Vhodnym postu-
pem pii zpracovani se pak daji koncové casti Obr. 8: Vliv rozptylu signdlu;
hyperbol odstranit a zvyraznit skutecnou polohu Upraveno z [7]

piredmétu (blize kapitola 6.7).

5.1 Zpisoby sbéru dat

S ohledem na podobu naméfenych dat a jejich vhodnost pro dalsi zpracovani je
tieba promyslet zptisob méfeni a spravné rozvrhnout méfickou sit’. Je-li potieba, mohou
byt naméfena data umisténa do soufadnicového systému kombinaci GPR prizkumu
s metodami klasické geodézie nebo spojenim GPR antény s anténou GNSS. Pokud je
nas$im cilem vytvofit z naméfenych dat 3D model podlozi, jsou v nabidce systému

SIR-3000 dva méfici médy — Quick 3D a TerraSIRch.

Prvni z nich, Quick 3D, ma vyhodu zkraceni doby zpracovani dat. 3D model totiz
vygeneruje software fidici jednotky sam jesté v terénu. Je k tomu potieba rozvrhnout
Vv terénu nejlépe pravidelnou (Ctverec, obdélnik) métickou sit’ a jeji rozméry a rozestupy
mezi jednotlivymi profily zanést do fidici jednotky. Jednotlivé profily jsou pak méfeny
v pfedem daném potadi a spolecné s daty se ukladaji 1 informace o polohovém umisténi.

Software pak k sob¢ ptitadi jednotlivé profily a vytvoii 3D model.

Pfi méfeni pro ucely této prace byl pouzit mod TerraSIRch, ktery umoziiuje méfit
samostatné profily. Jejich nasledné zpracovani a tvorba 3D modelu je pak provedena
v software RADAN. U obou modu je potiecba piesné definovat zaCatky a konce
jednotlivych profilt. Bud’ budou profily zac¢inat a koncit na zékladnich liniich sit€ nebo
se stiskem tlacitka na fidici jednotce, kdyZ se anténa nachédzi nad patficnym bodem,

vytvoii uzivatelska znacka, ktera se pak zobrazi v datech.
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5.2 Nastaveni parametru pristroje

Pted zahajenim méieni s GPR pfistrojem je potieba se zamyslet, co budeme méfit,
jaké jsou vlastnosti predmétu zkoumani, vlastnosti terénu, s jakou piesnosti je tieba
mefit, jaké oCekavame vysledky atd. Na zakladé rozvahy je pak zvolena metodika
méteni (ve smyslu predchozi kapitoly 5.1) a jsou nastaveny vstupni parametry pfistroje

pro sbér dat.

Jak jiz bylo feCeno, méfeni byla provadéna v rezimu TerraSIRch. Nastaveni
systému SIR-3000 v tomto rezimu je rozdéleno do 4 zakladnich menu, ktera jsou dale

blize popsana.

5.2.1 Menu SYSTEM

Vmenu SYSTEM jsou nastavovany zéakladni = @ SYSTEM

. . Dy , = @ UNITS
systémové parametry, proto je tfeba, podivat se sem B DEPTH foot
@ DISTANCE foot

jako prvni. V podnabidce PATH je tfeba nastavit cestu
O VSCALE depth

do adresate, do kterého se budou ukladat méfend data, = @ SETUP
O RECALL
nebo je zde mozné zaloZit novy adresar. Dale se v menu O SAVE
. . L. o = @ PATH
SYSTEM daji nastavit pozadované jednotky a méftitko O NEW

= @ BACKLIGHT

zobrazeni (napf. pii méfeni vysokofrekvenéni anténou
O LEVEL 4

do malych hloubek nastavit zobrazeni hloubky v cen- = @F DATE/TIME
. ) . . O DATE
timetrech a vzdalenosti v metrech), datum a cas, jazyk, O TIME
C e . = @ BATTERY
podsviceni displeje. Je zde uveden stav baterie @ STATUS
a informace o aktualni verzi software. V zalozce SETUP = @ LANGUAGE
O ENGLISH
je mozné nacist parametry pro piisluSnou anténu = 0P VERSION
O sHOW

a metodu sbéru nebo ulozit aktualné nastavené pro pfisti obr. 9 Menu SYSTEM:
pouZziti. Zdroj: [10]
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5.2.2 Menu COLLECT

V menu COLLECT jsou nastavovany parametry, které maji nejveétsi vliv na podobu
naméfenych dat. Menu je rozdéleno do 5 podnabidek, které jsou dale ¢lenény. Jednim
z hlavnich parametric je hodnota stfedni frekvence pouzité antény. Pii hledani
mochovské tvrze byla pouzita anténa
s frekvenci 200 MHz, ve VySehoiovi-
cich bylo méfeno s anténou o stiedni
frekvenci 400 MHz. Kromé nékolika

dal§ich parametrti, které jsou popsany

‘ 3 bﬁv:: » Vi o =V nasledujicich kapitolach, bylo pone-
Obr. 10: SIR-3000 s 200 MHz anténou, fidici chéno vychozi nastaveni.
jednotka se slunecnim stinitkem; Zdroj: autor

5.2.2.1 Parametr MODE

Systém SIR-3000 nabizi 3 moddy sbéru dat oznacované jako POINT, TIME
a DISTANCE. Pro pozd¢jsi 3D zpracovani jsou u vSech modi pozadovany alespon tfi

vodorovné profily.

Mod POINT

Jde o bodovy sbér dat vhodny pro hluboké geofyzikalni prizkumy nebo prizkumy
ve Spatné pristupném, Clenitém, svazitém terénu, tam kde nelze vyuzit métického
kolecka. Je zde nutné dostatecné husté rozmétit metfickou sit’. Anténa se stavi na body

zajmové oblasti, kde se tvoii jednotlivé snimky.

Mod TIME

Dalsi metodou, kterou SIR-3000 nabizi, je metoda zalozen4 na period¢ vysilanych
impulst. Uzivatel nastavi po€et vyslanych signalii za vtefinu. Hustota dat je pak dana
rychlosti pohybu antény. Aby nevznikaly nerovnomérnosti v hustoté ziskanych dat, je
dalezité, aby se anténa pohybovala stalou rychlosti. Béhem méfeni je potieba po
ur¢itych vzdalenostech vkladat uzivatelské znacky a nasledné v takto vzniklych tsecich
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umérné data rozdélit. Tento zplsob je vhodny tam, kde mizeme zarucit konstantni
rychlost, napf. tazeni antény autem, lodi, nebo pii méteni velkych uzemi, kdy nejde
0 presné polohové urceni cild, ale napiiklad je cilem ziskat obraz geofyzikalni skladby

podlozi.

Mod DISTANCE

Pro ugely této prace bylo méfeno v rezimu Distance. Pii této metodé je vyuzivano
meéftického kolecka pro méteni vzdalenosti. Kolecko je propojeno s anténou, ktera vysila
uzivatelem nastaveny pocet impulst za jednotku délky, viz kapitola 5.2.2.5. Aby
kolecko métilo spravnou vzdalenost, je ho potieba pied zacatkem prizkumu
zkalibrovat. Kalibruje se pfetazenim pfistroje po linii o znamé délce, zanesené do tidici
jednotky. Meéfeni v rezimu DISTANCE je nejpiesnéjsi a pro vétSinu aplikaci

nejvhodnéjsi metoda.

5.2.2.2 Parametr RANGE

Hodnota RANGE udava hloubkovy rozsah méfeni. Anténa piistroje méti ¢as mezi
vyslanim a pfijmem elektromagnetického impulsu. Parametr se tedy zadava
poctem nanosekund a udava, jak dlouhd Casova prodleva mezi vyslanim a pifijmem
signalu bude jeSté zaznamenavana. Zadand hodnota je na zdklad¢ pouzité dielektricke
konstanty pfevedena na hloubku. Jak je vidét v tabulce ¢. 2, kazdad anténa ma
Vv zavislosti na frekvenci urcity efektivni hloubkovy dosah. Pro ndmi zkoumané podloZzi
se stanovenou primérnou hodnotou dielektrické konstanty 8 (viz nésledujici
kapitola 5.2.2.3) je rychlost S$ifeni elektromagnetické viny pfiblizné 0.1 m za
1 nanosekundu. Pfi méfeni s 400 MHz anténou byl parametr RANGE nastaven na
hodnotu 50 ns, coz odpovida délce 5 m. Vzhledem k tomu, Ze se signal §ifi obousmérné,
tedy vyslany impuls tam a odrazeny zpét, je maximalni penetra¢ni hloubka pfiblizné
25 metru. U 200 MHz antény byla hodnota parametru nastavena na 150 ns.
Analogickym vypoétem se pii dielektrické konstant¢ na hodnoté 8 dostaneme

k maximalnimu dosahu méfeni 7.5 metru.
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Frekvence Typrlchl)(Sbnkle[lmnialm Typicky rozsah [ns]

2.6 GHz 0.3 10

1.6 GHz 0.5 10-15

900 MHz 1 10-20

400 MHz 3 20 —100

200 MHz 8 70 — 300

100 MHz 20 300 — 500

Tab. 2: Rozsah méreni v zavislosti na frekvenci antény, Zdroj: [9]

5.2.2.3 Parametr DIEL

V zalozce DIEL se nastavuje hodnota dielektrické konstanty zkoumaného prosttedi.
Dielektrickd konstanta ovlivituje rychlost Sifeni elektromagnetickych vin vyslanych
anténou GPR pfistroje v podpovrchovém prostiedi. Jde o parametr, ktery mé zasadni
vliv na urceni hloubky ulozeni objekti. Zména urceni hloubky objektu v zavislosti na
hodnoté dielektrické konstanty je patrnd zradarogramd na obrazku ¢. 11. Pri
Ctyfnasobném zvétSeni hodnoty dielektrické konstanty se urceni hloubky objektu

zmens$i na polovinu.

Hodnota dielektrické konstanty je zadavana pted méfenim do fidici jednotky a je
mozné ji zménit pti nasledném zpracovani v programu RADAN. Vzhledem k tomu, ze
je jeji hodnota velice proménlivd, zavisld na sloZeni podlozi a jeho vlhkosti, je velmi
slozité jeji spravné urceni. Kdyz neni hodnota dielektrické konstanty zndma (coz
U béznych pid ani neni docela mozné), je doporuceno nastavit hodnotu parametru

DIEL = 8. Toto ¢islo je povaZzovano za jakousi univerzalni sttedni hodnotu.
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Obr. 11: Viiv dielektrické konstanty na urceni hloubky; Zdroj: autor

5.2.2.4 Parametr SAMPLES

Kazda sinusoidni kiivka snimku se skldda z urc¢itého poctu jednotlivych datovych
bodi, tzv. samples (vzorki). Cim vice vzorkl bude sejmuto, tim bude kfivka hladsi
a data budou mit lepsi vertikdlni rozliSeni. Parametr tedy udava, z kolika bodli bude
sinusoidni kiivka snimku zobrazena. Hodnotu parametru Ize zvolit z moznosti 256, 512,
1024, 2048, 4096, nebo 8192 vzorki na snimek. Cim je véti podet vzorkd, tim je pak
hladsi vykresleni, ale pochopitelné roste velikost souborti. Pro vétSinu aplikaci je
doporucena hodnota 512 nebo 1024 vzorkil na snimek. Pro naSe méfeni byla pouZita
hodnota 512, kterd je také doporucena pro méfeni s obéma pouZitymi anténami.
Nastavit vétsi hodnoty vzorkovani se doporucuje pii hlubokych geologickych

prazkumech nebo pii méfeni tloustek ledovych mas.

5.2.2.5 Parametr SCN/UNIT

Parametr SCN/UNIT muize byt zadavan pouze pfi praci s méfickym koleckem (mod
DISTANCE). Udava pocet snimkii na jednotku horizontdlni vzdalenosti (hustotu
méfeni), ¢imZ je ovlivnéno horizontélni rozliseni méfenych dat. Cim je rozte¢ mezi
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jednotlivymi snimky mensi, tim je lepsi rozliSeni naméfenych dat, ale také roste velikost
souboru. Obecné plati, ze pro vykresleni rozpoznatelné hyperboly je potieba, aby byl
objekt zachycen minimalné na 10 snimcich. Pro pfipadné urceni vhodného potiebného
poctu snimki plati jednoduché pravidlo, které souvisi s kuzelovitym rozptylem signalu.
Pocet 10 snimkl (pottebnych pro ¢itelnou hyperbolu) se pod¢li hloubkou nejmélciho
zkoumaného objektu. Napiiklad pro vykresleni predmétu v hloubce 0.2 m, je tfeba
10 snimku / 0.2 m = 50 snimkt na 1 metr. Pro vykresleni pfedmétu v hloubce 2 m, pak

staci 5 snimka na 1 metr.

Pti prizkumu konkrétnich cilti (zdi, kabely, potrubi, atd.) je vhodnéjsi vétsi hustota
meéfeni. Oproti tomu napt. pii geologickém pruzkumu rozlozeni vrstev podlozi
postacuji, z divodu Setfeni paméti, vétsi rozestupy snimkovani. Od vyrobce je
u 200 MHz i 400 MHz antény ptednastavena hodnota SCN/UNIT 50 snimkti na 1 metr.
Tato hodnota je pro vétSinu méfeni postacujici. Pfi méteni byla pro zajisténi dobrého
rozliSeni dat i v malych hloubkach pouzita hodnota 100 snimk na 1 metr ¢ili 1 snimek

kazdy centimetr.

Poznamka: Jak bylo feCeno, parametr SCN/UNIT je nastavovan pro praci
s méfickym koleckem. Pokud je méfeno v rezimu TIME, je tfeba nastavit parametr
RATE, ktery udava pocet zaznamenanych snimkd za 1 sekundu. Hodnotu parametru je
tteba vhodné nastavit v zavislosti na planované rychlosti pohybu antény, aby ziskana

data méla dostate¢nou hustotu snimku.

5.2.2.6 Parametr GAIN

Funkce GAIN slouzi ke zvyraznéni zobrazenych dat, ktera se stavaji v disledku
slabnuti signalu (pfi jeho prostupu prostiedim je Castetn€ pohlcen a odrazen) méné
zfetelnymi. Funkce uméle zesili slabsi signal ve vétSich hloubkach a zeslabi silny signal
pti povrchu. Jemné rozdily ve slabsich datech jsou pak zieteln€jsi. Zesileni mlize byt

upraveno i pii pozdéjsim zpracovani v RADANU.

Zesileni dat muze byt provedeno automaticky nebo manualné, pomoci lomené
kiivky, viz Obr. 12. Nastavi se po¢et lomovych bodu, které se na kiivce automaticky
rovnomeérne rozmisti, a kazdému bodu se pfidé€li ptisluSna hodnota zesileni. Obvykle se
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pouziva 3 az 5 bodu (vice nez 5 bodl se nedoporucuje). Protoze je obtizné odhadnout
rozlozeni materidlu v podlozi, je manudlni nastaveni zvyraznéni spiSe pro zkuSené
méfice. Piipadné miize byt manualni nastaveni (i pro méné zkusené uzivatele) pouzito

pro zvyraznéni mozného objektu v konkrétnim hloubkovém rozsahu.

m
\\\\x 0.50, 1.00, 1.50, 2.00 2.50
N e T T T B P T

20K -

-
=
-~

=
=3

“/\

-
=
S

r
=
P

-30K

£ >
Obr. 12: Krivka elektromagnetické viny v rezimu zobrazeni O-SCOPE
s lomenou krivkou zesileni; Zdroj: autor

5.2.3 Menu PLAYBACK

Menu PLAYBACK slouzi k prohlizeni a vyhodnocovani nameétfenych dat
(napf. zména dielektrické konstanty, aplikace filtrti). Funkce neméni trvale data, ale

slouzi pouze pro ucely zobrazeni.

5.2.4 Menu OUTPUT

V menu OUTPUT lze nastavit zplisob zobrazovani dat a dale zde lze provadét

spravu soubort. V tomto menu bylo ponechano vychozi nastaveni.
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6 Zpracovani dat

Pro podrobnou analyzu a interpretaci GPR dat naméfenych soucasnymi SIR
systémy je firmou GSSI poskytovan program RADAN. Data byla zpracovana ve verzi
RADAN 6.6. V nasledujicich nékolika kapitolach bude stru¢né popsan postup pfi

zpracovani ziskanych .DZT soubort jednotlivych profilt.

6.1 Zobrazeni namérenych dat

Software RADAN ve verzi 6.6 nabizi uzivateli 5 rGznych formatd zobrazeni

nahranych dat:

6.1.1 Format O-SCOPE

Ve formatu zobrazeni O-SCOPE si lze jednotlivé prohlizet sinusoidni kiivky
elektromagnetickych vin jednotlivych snimki profilu. Na svislé ose je velikost

amplitudy, na vodorovné tranzitni ¢as nebo hloubka, viz Obr. 12 na piedchozi strance.

6.1.2 Format LINESCAN

Zobrazeni LINESCAN je zakladni zpuisob zobrazeni dat. Jeho podoba je na
Obr. 13. Data jsou zobrazena formou amplitud ve stupnich Sedi nebo barevnych
amplitud, kdy je kazda barva pfifazena k urcité hodnoté vracené¢ho signalu. K dispozici
je 25 rtznych barevnych §kal. Pro kazdou stupnici je dale k dispozici 16 barevnych
transformaci slouZicich k zesileni slabych amplitud. Pro zpracovani naSich dat byly
pouzity barevné skaly ¢. 17 (stupné Sedi) a ¢. 1. U této barevné stupnice (viz Obr. 14)
bild barva zna¢i maximalni kladné¢ amplitudy impulsu, silny odraz (nebo vysokou
hodnotu dielektrické konstanty) a tmavé barvy znamenaji malé amplitudy. Proto velké
cerné oblasti signalizuji jednotné struktury jako napiiklad homogenni piskova loZiska

s nizkou nebo zadnou dielektrickou konstantou.
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Dale je mozné nastavit jednotky vertikalni a horizontalni stupnice, viz Obr. 13.
U vodorovného méfitka to mize byt pocet pofizenych snimkd nebo délka profilu
v metrech. Svislé méfitko miZze predstavovat pocet vzorkd, tranzitni cas
v nanosekundach nebo hloubku v metrech. Nastaveni méfitek na vzdalenost a hloubku
je vhodné k uréeni polohy objektii. Nastaveni na pocet skenli a vzorkl pak slouzi, pfi
zadani konkrétnich hodnot, k vymezeni vyfezu nebo oblasti pfi riznych filtracich a
upravach naméienych dat. V pravém dolnim rohu obrazovky se pii pohybu kurzorem po

radarogramu profilu zobrazuji soufadnice kurzoru.

Format zobrazeni LINESCAN je nejvhodnéjsi pro urCovani polohy umélych
objektl, jako jsou naptiklad roury, podzemni zasobniky, kanalizace a archeologické
predméty (pozustatky zdi, krypty, sklepeni, hroby atd.). Pfi vhodné zvolené paleté barev
se Vvtomto zobrazeni nejlépe identifikuji objekty v zavislosti na intenzit¢ barev a

vykresleni hyperbol.

6.1.3 Format WIGGLE

Ve formatu WIGGLE jsou data zobrazena v podobé jednotlivych sinusoidnich
kiivek snimkl poskladanych vedle sebe. Tento zplsob zobrazeni je vhodny pro

identifikaci geologickych prvk, jako jsou hladina podzemni vody, nebo vrstvy jilu.

Ve formatu WIGGLE i LINESCAN je zobrazen cely datovy soubor (méteny profil)
najednou. Vztah mezi amplitudami kiivek v zobrazeni WIGGLE a stupni Sedi

v zobrazeni LINESCAN je zndzornén na obrazku €. 13.
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Obr. 13: Zobrazeni LINESCAN (vlevo) a WIGGLE; Zdroj: autor

6.1.4 Format LINESCAN WITH WIGGLE

Jak nazev napovida, zobrazeni LINESCAN WITH WIGGLE je kombinaci obou
vyse zminénych zpiisobil zobrazeni. Data jsou zobrazena formou barevnych amplitud ve
zvolené barevné Skale spolu s grafem kiivek jednotlivych snimkd. V pravé c&asti

dialogového okna se pii posunu kurzorem (bily k#iz na Obr. 14) po radarogramu

zobrazuje kiivka odpovidajici ptislusnému snimku.

Obr. 14: Zobrazeni LINESCAN WITH WIGGLE; Zdroj: autor
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6.1.5 Format 3D DISPLAY

Trojrozmérné zobrazeni umoziluje
zobrazeni a analyzu 3D soubori nebo
| prostorové  zobrazeni  jednotlivych
profild a jejich analyzu pomoci
3D nastroju. Je to dalsi stupen vyhodno-
covani dat po zpracovani V zobrazeni
LINESCAN. Pokud byla data ziskana
méfenim  vmoédu Quick 3D, lze

trojrozmérné zobrazeni spustit hned po

Obr. 15: 3D DISPLAY; Zdroj: [10]

nacteni souboru. V ptipad¢, ze mame data k dispozici formou samostatnych profild, je

potfeba profily nejprve spravné umistit do soufadnicové soustavy. Pro vhodnou

interpretaci dat poskytuje RADAN K trojrozmérnému zobrazeni fadu dopliikovych

funkci (napf. otdCeni modelem, zména barvy pozadi, zobrazeni sité pro piipadné

pozd¢jsi georeferencovani padorysu).

Souvisly model je z jednotlivych profili vytvoten interpolaci dat v prostorech mezi

sousedicimi profily. Kvalita a podrobnost prostorového zobrazeni roste s poctem

profili. Pro dobré zobrazeni je nezbytnych alespoii 20 profili.

Prostorovy rezim zobrazeni poskytuje celkovy pohled na zkoumanou oblast. Je

mozné vytvaret libovolné fezy zakladnimi rovinami vysledného modelu a tim vytvaret

vhodné pohledy na zkoumané objekty.

6.2 Zesileni dat

K zesileni zobrazenych namétenych dat slouzi stejné jako v fidici jednotce béhem

méteni funkce GAIN. Funkce ma pouze vizualni charakter, surova data nijak neméni,

slouzi ke zvyraznéni dat, ktera jsou v disledku sldbnuti signdlu méné zietelna, pro jejich

lepsi interpretaci.

Pro nasledné trojrozmérné zobrazeni dat je nezbytné, aby méla vSechna data ve

vSech profilech stejnou hodnotu zesileni.
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Obr. 16: Vliv funkce GAIN; Zdroj: autor

6.3 Uprava vertikalniho mé¥itka

Protoze se vysila¢ antény nenachédzi ptfimo nad terénem, ale signal k zemskému
povrchu chvili cestuje vnitinim prostorem antény, nachazi se v souboru i nepotiebna
data naméfend uvniti antény (Cerna plocha v horni ¢asti levého radarogramu na
Obr. 17). Nula vertikalniho méfitka se tedy nenachazi na povrchu terénu, ale kousek
nad nim. Pfed dal§imi zpracovanimi je tedy potfeba posunout nulu vertikalni osy na
povrch terénu a zminénad nepotfebnd data odstranit. Hlavnim parametrem pro tuto
korekci je typ pouzité antény. Vysledkem této upravy je novy radarogram s opravenou

hloubkou a odstranénymi nadbyte¢nymi daty.

Poznamka: Vysledky Upravy vertikdlniho méfitka a n€kolika nasledujicich uprav
budou demonstrovany na radarogramu profilu ¢. 44 potizeném ve VySehotovicich. Pfi
zpracovani dat byla zménéna hodnota dielektrické konstanty z pivodnich 8 na 25

(zdivodnéno v kap. 7.1.2.1), proto je v radarogramech dosah méfeni pfiblizng 1.5 m.
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Obr. 17: Radarogram profilu 44 pred jakoukoliv upravou (vlevo) a po uprave
vertikalniho méritka; Zdroj: autor

6.4 Délkové vyrovnani

V piipadé, Ze neni pfed méfenim dostatecné presn¢ zkalibrovano méfické kolecko
nebo ani neni pouzito, je potieba jednotlivym profilim nastavit spravnou délku.
Vyrovnani délek (nebo poctu snimkl na jednotku vzdalenosti) probihd na zakladé
znamych vzdalenosti mezi métickymi znackami (v radarogramech znaceny ¢arkovanou
¢arou pii hornim okraji, viz Obr. 17). Nezbytné jsou znacky oznacujici zacatek a konec
profilu. Koncové body profili byly pfi nasem prizkumu zaméfeny totalni stanici
a délky profili pak byly vypocteny ze soutradnic. Protoze bylo méfeno v pravidelné siti,
byly ptipadné chybéjici soufadnice koncii snadno dopocteny. Pro ziskani lepsSich
vysledkt je vhodné v pravidelném intervalu umistovat méfické znacky i v prabchu
profilu a na vyrazngjSich terénnich hranach. Pokud jsou v radarogramu data presahujici

zacatek a konec profilu, jsou z radarogramu odstranéna.

Vysledkem délkového vyrovnani je radarogram s ofezanymi okrajovymi daty,
délkoveé odpovidajici naméfenému profilu. Jak je vidét na Obr. 18 na nasledujici strané,

z radarogramu byla odstranéna data pfesahujici métické znacky a byl vyrovnan na délku
4.81m.
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6.5 Filtrace

Filtrace slouzi ke kosmetické tpravé dat, pro jejich lepsi Citelnost. Jeji pouziti neni
nezbytné nutné. Je to nastroj slouzici K redukci riznych typti Sumut (vysokofrekvenéni,
nizkofrekvenc¢ni, v horizontalnim sméru, ve vertikdlnim sméru) a dalSich nezadoucich
jevi z radarogramu. RADAN za timto ucelem poskytuje nékolik druhi filtrd. Pii
zpracovani naméfenych dat byl pouzit trojuhelnikovy FIR filtr (filtr s kone¢nou

impulzni odezvou), ktery z dat odstranil vertikalni Sum (viz Obr. 18).
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Obr. 18: Radarogram po délkovém vyrovnani (vievo) a aplikaci FIR filtru; Zdroj: autor

6.6 VySkové vyrovnani

V posledni f4zi zpracovani radarogrami byla data vySkové vyrovnana, coz
znamend, Ze byly odstranény ucinky mistni topologie terénu. Aby mohlo vyskové
vyrovnani spravné prob&éhnout, je tieba zadat vysky alespon 4 bodu profilu — 2 body na
koncich profilu a alespoii 2 body V pribéhu profilu. U kratkych nebo rovinatych profild,
kdy pro vyrovnani stacil jeden bod v prubéhu profilu, byl tento bod, z divodu nutnosti
4 bodi pro spravny vypolet vyrovnani, zadan jesté jednou o 1 centimetr vedle. Cim
vice vyskovych bodl je zadano, tim vice logicky vysledny vyrovnany radarogram

odpovida skutecnému priibéhu terénu.

Pti polohovém zaméfteni sité¢ byly totdlni stanici zaméfeny koncové body profill
a ne¢které dalsi vyskové zajimavé body zkoumané oblasti. Ze soufadnic téchto bodu byl

v programu Atlas DMT vygenerovan digitalni model terénu. V profilu pak bylo vybrano
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nékolik dal§ich bodd umisténych tak, aby byl co nejlépe vystizen vertikalni prubéh
terénu. Jejich vysky byly odeéteny z vytvotreného digitalniho modelu. Po takovémto

nadefinovani minimaln¢ 4 bodl pak mohlo byt spusténo samotné vyskové vyrovnani.

Aby nasledné vytvoreny 3D model situace odpovidal skute¢nosti, je zapotiebi, aby
byly vsechny profily vztazeny ke stejné vySce. V této praci byly vSechny profily

vztazeny k vySkovému maximu zkoumané oblasti.

Podoba radarogramu po vyskovém vyrovnani je na Obr. 20. Bilé ¢ary pii hornim
okraji okna znaci zadané vyskové body. Nejvyssim bodem v této zkoumané lokalité byl
bod o nadmoiské vySce 237.66 m. n. m. PocateCni bod profilu mé vysku
237.38 m. n. m., coz je o 28 cm méné, nez je maximalni vySka, ke které jsou vSechny
profily vztazeny. Z toho divodu, jak je vidét na obrazku, profil za¢ind zhruba v hloubce
28 cm.

6.7 Migrace

Jak bylo feceno v kapitole 5, vlivem rozptylu signalu do kuzelovitého tvaru, jsou
Skuteéna poloha pfedmétii je pak v misté vrcholu hyperboly. Funkce migrace slouzi po
spravné aplikaci k odstranéni chvostll hyperboly a zvyraznéni polohy piredmétu v jejim

vrcholu.

Vliv funkce je demonstrovan na
Obr. 20. Radarogram pfi¢né protina
elektricky kabel, ktery prochazi zkou-
manou lokalitou. Poloha kabelu je patrna *
z fotografie na obrazku ¢. 19. Hyperbola |
znazornujici kabel je pak patrnd na
Obr. 20, je oznacena zlutym krouzkem.

Zlutozelena c¢ara vpravo nahofe od

hyperboly znazoriiuje dldZdénou cestu,

N

‘ o By > PN ity (o 3
belu, Zdroj:

ktera je taktéz vidét na fotografii. r.‘9..-‘ Poloha elektrického ka
Mgr. Hurka

a
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Po aplikaci funkce migrace je jiz hyperbola v radarogramu (na Obr. 20 vpravo)
zborcena do jednoho bodu. Jak je vidét, kabel se nachazi piiblizné¢ 15 cm pod

povrchem.
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Obr. 20: Radarogram po vyskovém vyrovndni (vievo) a po aplikaci migrace;
Zdroj: autor
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Aby mohla byt funkce migrace aplikovana, je potieba, aby radarogram obsahoval
néjaké velké ztetelné hyperboly. Prizkum byl zaméfen na hledani vétsich objektt, jako
jsou zaklady zdi, které se formou zietelnych hyperbol nezobrazuji, jak je vidét na
Obr. 20, kde barevna oblast v pravé ¢asti obrazku zaklad zdi znazorfiuje. Z toho divodu

nebyla funkce zahrnuta do celkového zpracovani.

6.8 Tvorba 3D modelu

Tvorba trojrozmérného modelu zkoumané lokality spo¢iva ve spravném umisténi
jednotlivych profili do soufadnicové soustavy. Nejprve se nadefinuje geometrie sité.
V dal$im kroku se otevie okno, ve kterém je schematicky zobrazena sit’ s rozmisténim
profilii, viz Obr. 39 na strané 53. Do sité se postupné piidavaji jednotlivé soubory
s profily. U kazdého profilu je tfeba zadat soufadnice pocatecniho a koncového bodu.
KdyzZ je sit’ nadefinovana, spusti se vypocet modelu. Po dokonceni vypoctu se model
zobrazi v rezimu LINESCAN jako jeden dlouhy radarogram, ve kterém jsou za sebou
spojeny radarogramy jednotlivych profilii. V tomto zobrazeni ho lze normaln¢ editovat
funkcemi pro rezim LINESCAN (gain, barevna $kala, ...). V prostorovém nahledu
(rezimu 3D DISPLAY) se model zobrazi az po kliknuti na piislusné tlacitko.
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7 Geofyzikalni prizkum

Me¢éieni bylo uskutecnéno na 2 lokalitach a to ve VySehotfovicich a Mochové.
V nasledujicich kapitolach bude podrobn€¢ probran postup pii jejich prizkumu

a zhodnoceni vysledki méfenti.

7.1 VySehorovice

Obec Vysehoifovice (diive VySerovice, némecky Wischerowitz) se rozklada
u potoka Vymola v okrese Praha-vychod, kraj Stiedocesky. Lezi asi 25 km vychodné od
Prahy a 5 km jizné od Celakovic. Obec je poprvé zminéna v zapise z r. 1178, kdy ¢esky
knize Sobéslav II. daroval popluzi (stard ¢eskd mérna jednotka plochy) kapitule

Vysehradske.

7.1.1 Romansko-goticky kostel sv. Martina ve VySehorovicich

Pravé Vysehradska kapitula,
ktera v obci ve stiedovéku az do
husitskych vélek drzela patronatni
pravo, tj. pravo jmenovat farafe,
zde zaloZila nejstarS§i zachovanou
stavbu — kostel sv. Martina (do
dnesni doby se nejlépe dochoval
presbytar). Koncem 16. stoleti
byla farnost ve VySehotovicich

zruSena a prevedena do sousednich

Nehvizd a pozdé&ji, kolem poloviny Obr. 21: Kostel sv. Martina v pohledu z jihu,

17. stoleti, do nedalekého Biistvi. “PT40 presbytar pivodni budovy,; Zdroj.: internet
Vysehotovicka farnost byla obnovena teprve roku 1761. V dasledku toho byla zbofena
lod’ pavodniho kostela a material byl pouzit na vystavbu kostela nového (1769-1770).

Soucasny kostel je jednoduchou barokni stavbou z vnéjsku beze vsech ozdob. [11], [12]
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Puvodni budova kostela sv. Martina byla postavena okolo roku 1280. Spada tedy
do obdobi pfechodu mezi romanskym a gotickym slohem. Podle listiny, kterd byla
nalezena roku 1769, byl roku 1329 kostel znovu vysvécen. Pravdépodobné tomu tak
bylo v disledku stavebnich uprav. Tesané profilované sanktuarium s tympanonem
abo¢nimi fidlami Vv severni sténé¢ presbytare doklada dalsi stavebni zasahy iv dobé
vrcholné gotiky. Do této doby je také datovana hranolova véz, ktera byla pozdé&ji
zaClenéna do budovy nového kostela. Dle dochovanych dolnich casti gotickych oken
Vjejim hornim patfe nebyla véz ve své ptivodni podobé o moc nizsi, nez je dnes.
Architektonicky rozbor dokladd dalSi ptestavbu V pozdni gotice. Dalsi zpravy

0 stavebnich upravach kostela nejsou az do jeho ¢aste¢ného zbourani znamy. [13]

Hmotnou podobu starého roman-
sko-gotického kostela sv. Martina dnes
ptiblizuji dva nové objevené popisné
prameny: zprava, kterou o stavu své
farnosti vyhotovil v fijnu 1671 biistevsky

farat Vaclav Vojtéch Absdorfsky [14]

aopis dopisu (sepsan nc¢kdy v letech

Obr. 22: Presbytdr pivodni budovy kostela  1763-1769) mistniho fardfe Véclava

sv. Martina; Zdroj: internet Rohacka, jehoz smyslem bylo ziskat
podporu pro opravy chramu. Se znénim dopisu nas seznamuje farni kronika [15]. Kostel
byl kamenny, z mistniho piskovce, z vnéjsku neomitnuty. Do kostela patrné vedly jedny
dvete, pfi nichz se nachazela ptredsin. Prostor kostela byl pravdépodobné osvétlovan
¢tyfmi okennimi otvory: patrné dvé okna po jedné strané lodi, dochované uzké okénko
ve vychodni stén¢ a velké okno v jizni sténé presbytafe dodatecné vsazené v pozdni
gotice. Presbytat ma ¢tvercovy pudorys a je zaklenut kiizovou klenbou bez zeber. Pod
velkym oknem se nachazi sedile. V severni sténé jsou dvé sanktuaria. Vlevo
jednoduché, zaklenuté hrotitym obloukem, které bylo jesté pfed nékolika lety schovano
pod vrstvou omitky. Po odstranéni zazdivky byla uvniti nalezena dievéna policka, jez je
na svém mist¢ dosud. K zazdéni doslo patrné v obdobi vrcholné gotiky z divodu
vsazeni nového vétsiho jiz vySe zminéného sanktuaria. Sakristie se nachédzela v kostelni

vEZ1 naproti vstupnim dvetim pod kruchtou. Pfistup do kamenné kruchty byl z vnittku

kostela po kamenném schodisti ve sméru od hlavniho oltafe.
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Na pocatku 20. stoleti odkryl Dr. J. V. Simak zaklady zdi zbourané lodi, které
ukazuji na nevelkou plochu kostela. S novovékym rustem vsi prestavala kapacita
kostela dostacovat, coz byl jeden z duvodi k jeho zbourani a stavbé nového. Do
soucasnosti se dochovala piiblizné polovina ptvodniho kostela: zdivo presbytare
s vychodnim Stitem krovu, vyb&éhy navazujicich zdi lodi a hranolova véz, ktera byla
zakomponovana do barokni novostavby. V téchto odstavcich bylo ¢erpano predevsim

cwwvr

puvodniho kostela.

7.1.2 Méreni a vyhodnoceni

Na vySehotovickém hibitové byla zkouména dvé mista. Hlavni prizkum byl
proveden v oblasti, kde se dle pfedpokladi nachazela budova pivodniho Kkostela
sv. Martina. Druha oblast méfeni se nachéazela pifimo uvnitt sou¢asného kostela vedle
boc¢niho oltare, kde je o n¢kolik centimetrii poklesld podlaha. Cilem bylo zjistit, co stoji

za timto poklesem.

7.1.2.1 Pruzkum v prostoru zbouraného kostela

Zdejsi pruzkum si kladl za cil ovéfeni pravdivosti nékterych udajii uvedenych
v kapitole 7.1.1 o tehdejsi podob¢ kostela. Cilem méfeni v presbytaii bylo nalezeni
zéklada oltaini mensy a hrobu prvniho farafe obnovené fary a zaroven pravdépodobné
posledniho ¢lovéka pohibeného ve vnitinim prostoru starého chramu, Jana Koufila.
Hrob by se mél nejspiSe nachdzet v jihovychodnim rohu presbytafe v blizkosti
kamenného sedatka, o cemz sv&d¢i zapis V nejstarsi vySehofovické matrice [16]. V lodi
chrdmu bylo pfedmétem prizkumu nalezeni zékladi sloupu nebo sloupi, které nesly
kamennou klenbu kruchty, a zédkladl schodt, které do kruchty vedly. Déle pak nalezeni

zakladi predsiné pfi severni sténé lodi.
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Obr. 23: Meéricka sit, Vysehorovice, Zdroj: Mgr. Hiirka

Pomoci pasma, hiebikd a provazkul, poptipade kiidy byla na plose pired vchodem
do stavajiciho kostela a v presbytafi vytycena sit’ 49 profilli s rozestupy 65 x 80 cm (viz
Obr. 23). Rozméry sité byly zvoleny takto z divodu rovnomérného pokryti omezeného
prostoru presbytare. Ke georadarovému méfeni byl pouzit ptistroj SIR-3000 s anténou
0 stiedni frekvenci 400 MHz. Totalni stanici Trimble 3603 DR byly nasledné zaméteny
koncové body profilti, vyznamnéjsi terénni tvary a také nckolik rohd kostela

a presbytare pro pozdé¢jsi georeferencovani sité.

Zpracovani geodetickych méreni

Me¢feni totdlni stanici bylo zpracovano v programu Groma v. 7. Polohové soufadni-
ce boda byly vypocteny v mistni soufadnicové soustavé. Vyskove byla sit’ pfipojena do
systému Bpv. K urceni nadmoiskych vysek bodi byl pouzit plan hibitova poskytnuty
Mgr. Hirkou obsahujici vyskové tidaje. Ze znamych vySek nékterych zaméfenych rohti
obou kostelit byla vypoctena nadmoiskd vyska stanoviska, kterd pak byla pfictena
k pfevySenim na ostatni body, ¢imz byly ziskany vysky podrobnych bodd. VSechny

protokoly o vypoctech v programu Groma jsou soucasti ptiloh.
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Obr. 24: Totalni stanice Trimble 3603 DR (vlevo) a Leica TS02; Zdroj: autor

Zpracovani georadarovych méreni

Pti sbéru georadarovych dat byla nastavena dielektrickd konstanta na hodnotu 8.
Béhem zpracovani byly ziskdvany nové poznatky o zkoumaném podlozi a vlivu
dielektrické konstanty na hloubkové ur¢eni ulozeni objektd. Dle mistnich obyvatel (téz
pfitomnych pii vykopech a ukladéani elektrického kabelu u kostela) ma taméjsi pada
jilovity charakter. Tabulka ¢. 1 uvadi pro tzv. ,,primérnou pudu“ hodnotu konstanty 16.
Pro jily je hodnota, pfedevsim Vv zavislosti na vlhkosti, 4 az 40. Prizkum byl proveden
pocatkem brezna, nékolik dni po roztani snéhu, takze pida byla pomérné vlhka.
Dielektricka konstanta vody je 80. Z fotografii pofizenych pfi ukladani kabelu vyplyva,
ze se zaklad zdi v téchto mistech nachazi kolem 15 cm pod povrchem. Profil €. 7, ktery
témito misty prochdzi, vSak pfi pivodnim nastaveni konstanty zndzornoval tuto zed
zhruba 25 cm pod povrchem. Na zéakladé vSech téchto uvah byla u naméfenych dat
zménéna hodnota dielektrické konstanty z 8 na 25, ¢imz se piepocetlo hloubkové urceni
objektli a maximalni dosah méfeni z plivodnich pfibliznych 2.5 m na 1.5 m. Jak je vidét
na obrazku ¢. 27 na strané 44, zaklady jsou jiz znazornény zhruba 15 ¢cm pod trovni
terénu. Vzhledem k tomu, Zze hodnota dielektrické konstanty je zavisla na slozeni
podlozi, vlhkosti a dalSich faktorech, neni jeji pfesné urceni docela mozné. Hloubkové

urceni predmét je tedy spiSe orientacni.
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Radarogramy jednotlivych profild byly dale zpracovany postupem uvedenym
v kapitole 6. Profily byly délkové vyrovnany na hodnoty délek vypoctenych ze
soufadnic koncovych bodu profili. Za Géelem vyskového vyrovnani radarogramu byl
v programu Atlas DMT z koncovych bodu profili a bodid na vyraznéjSich terénnich
tvarech vytvoren digitalni model terénu Vv Clenitéjsi ¢asti zkoumané oblasti. Z modelu
pak byly ziskany nadmotské vysky dalSich bodl na jednotlivych profilech. Pocet bodt
pro vyrovnani profilu byl volen v zavislosti na jeho délce a vyskové Clenitosti terénu.
Tabulka bodt pouzitych jak pro vyskové, tak i délkové vyrovnani profilt je taktéz

soucasti piiloh.

Ze zpracovanych radarogramii jednotlivych profili byl nasledné vytvoren
3D model celé oblasti. V programu ArcMap 10.3.1 od spole¢nosti ESRI byl model
v pidorysnych fezech spole¢né se zminénym planem hibitova georeferencovan do
mistni soufadnicové soustavy. Dil¢i vysledek je na Obr. 25. Sedymi obdélniky jsou
oznaCeny kiiz a hrob, které jsou vidét na fotografii na Obr. 23 na stran¢ 40. Pies hrob
nebylo méfeno, proto data zobrazena v téchto mistech ani neodpovidaji skutecnosti, ale
jsou jen vyinterpolovana z okolnich profild. Zaméfend cesta svou Sitkou zcela
neodpovida cesté zakreslené v planu. V obrazku je Sedou ¢arou vykreslena skute¢na
Sitka cesty. Interpretace georadarovych dat byla konzultovana s doc. RNDr. Jaroslavem
Knézem, CSc. a PhDr. RNDr. Jifim Dohnalem z piirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy.

Vyhodnoceni

V modelu jsou zietelné vykresleny zaklady zdi zbourané lodi kostela. Jak je vidét
na profilech ¢. 7 a 39 (viz Obr. 27), jejichz prubéh je v modelu zakreslen Sipkami,
zaklady zdi (ve zlutém obdélniku) se v téchto mistech nachézi zhruba 15 cm pod
povrchem. Jejich vyska je piiblizné 60 cm. Siika zdi je pfiblizné 110 az 120 cm, coZ

odpovida zdem stojiciho presbytare.
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Obr 25: Vysehorovice, pua’orysny rez modelem Za’mj autor

1

Zajimavym je objekt v modelu oznaceny

krouzkem. Nejlépe je zachycen profily ¢. 7 a 39,

viz Obr 27. V obou profilech je objekt oznacen

zlutym krouzkem. Nachazi se zhruba 30 cm pod
povrchem a je piiblizné 40 cm vysoky a asi 1 m
dlouhy a Siroky. Na zaklad¢ tvaru a polohy
objektu a informaci z pisemnych prament bylo po
konzultaci s historikem Mgr. Hirkou usouzeno, ze

by se mohlo jednat o zaklad sloupu, ktery podpiral

kruchtu podklenutou dvéma poli ktizové klenby.

Obr. 26: Kruchta; Zdroj: Mgr.
Hurka

Jeji podoba by mohla odpovidat nakresu z kostela
Vv Rovné u Stiibrné Skalice. Ptiblizny stfed objektu
se nachdzi zhruba 3 m od zapadni stény byvalého kostela. K jizni sténé (v€zi) jsou to
taktéz 3 m a k severni zdi je to asi 3.3 m. Miry urcit€¢ nejsou piesné, ale zda se, ze

mozny sloup byl mirn¢€ excentricky, blize k jizni stén¢.

V profilu ¢. 39 si lze povSimnout kromé cesty (modry pruh mezi obdélnikem

a kruznici) také casti hyperbol na konci profilu. S nejvétsi pravdépodobnosti je tak
43



vlivem zminéného rozptylu paprsku (princip vysvétlen v kapitole 5) zachycen hrob,

pted kterym profil kon¢i.
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Obr. 27: Profily ¢. 7 (nahore) a 39; Zdroj: autor
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Velice zvlastni jsou data ziskand v prostoru presbytdie. Na obrazku nize je
znazornéna Cast profilu €. 33 (prubéh profilu vyznacen v Obr. 25). Pfiblizné na desatém
metru profil vstupuje do prostoru presbytaie. Jak je z obrazku patrné, naméfena data se
zde od ostatnich vyrazné 1isi. Podobny charakter maji i data ziskana uvnitt soucasného
kostela (viz Obr. 36 na strané¢ 50). Tmava barva znac¢i slabé odrazy signalu, coZ je
patrné 1 v zobrazeni ve formatu WIGGLE. Slabé odrazy by naznacovaly, Ze je zde

signadl nécim pohlcen. V pisemnych pramenech se uvadi, Ze podlaha byla tvofena
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deskami z hrubého piskovce o tloust’ce kolem 5 cm. Pokud se tyto desky v presbytafi
stale nachazi, méli by byt dle odhadt pfiblizné 30 cm pod stavajicim povrchem.
Piskovec by vsak prakticky v zadném piipadé nemél zplisobit utlum signalu a zabranit
jeho proniknuti do vétSich hloubek. Informace o néjaké jiné vrstvé, ktera by
zpusobovala pohlceni signdlu, nejsou znamy. DalSim moznym vysvétlenim slabych
odrazli signalu je ptitomnost néjakého homogenniho loziska napf. pisku nebo jilu.
Ovsem, neni jasné, pro¢ by tu bylo jiné podlozi nez ve zbylé ¢asti byvalého kostela.
Presbytar je zastieSeny, takze by zde stejné jako v kostele méla byt suchéd puda. To by
mohlo vysvétlovat, pro¢ se data li§i od ostatnich, méfenych venku. Avsak, jak bylo
popsano v kapitole 2, pravé sucha pida je méné elektricky vodiva a tim padem méné
pohlcuje signal, coz si odporuje s podobou naméfenych dat. Data by zde naopak méla

byt vyrazngjsi. Pri¢inu takovéto podoby dat v presbytafi se nepodatilo objasnit.
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Obr. 28: Profil ¢. 33 v zobrazeni LINESCAN a WIGGLE; Zdroj: autor

Dal$im zajimavym mistem je oblast Vv jizni ¢asti modelu u véZe kostela oznacend

¢tvercem. Je tady patrné ¢astecné zachycen néjaky dalsi objekt. Dle polohy by se mohlo
45



jednat o zaklady schodisté, které vedlo na kruchtu, jako je tomu na Obr. 26 na strané 43.
Pro potvrzeni této hypotézy bylo v této oblasti provedeno dal$i podrobnéjsi méteni.
Zaroven byla dodate¢né proméfena oblast v severni ¢asti modelu oznacena obdélnikem.

Cilem bylo nalezeni zakladl predsing.

Druhé méreni

Bylo naméteno dalSich 20 profil. V misté pfedpokladané predsiné bylo zaméteno
7 profilii — 3 profily podél cesty a 4 profily k nim kolmé, viz Obr. 29. V oblasti u véze
kostela byla vytycena sit’ 13 profilti s rozestupem 30 x 30 cm (viz Obr. 33 na stran¢ 49).
K polohovému méfeni byla tentokrat pouzita totalni stanice Leica TS02. Protoze bylo
méteno malo kratkych profilt, byly pro pozdé¢jsi vySkové vyrovnani zaméteny 1 body
Vv pribéhu profilu, diky ¢emuz se zpracovani obeslo bez tvorby digitdlniho modelu
terénu. Opét byla pii zpracovani dat zménéna hodnota dielektrické konstanty. Protoze
vSak bylo tentokrat méfeno koncem dubna a piida nebyla uz tak prosycend vodou, byla
dielektrickd konstanta stano-
vena na hodnotu 15. Dosah mé-
feni se tedy prepocetl na necelé

2 m. Z profili byly vytvofeny |

dva modely, které byly pfipo-

jeny Kk ptavodnimu. Podoba : = -
Obr. 2
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nového modelu je na Obr. 30.

Vyhodnoceni druhého méreni

Jak je vidét na obrazku ¢. 30, v severni ¢asti modelu nejsou vykresleny zadné
konkrétni barevné anomadlie, které by znalily pfitomnost zakladi zdi ptfedsiné. To
doklada i profil ¢. 202 na Obr. 31, jehoz pribéh je opét v modelu vyznacen. Jsou zde
sice patrné jisté vyraznéjSi odrazy, ty jsou vSak pfisuzovany kofenovym systémuim
blizkych stromi (v modelu znazornény hnédymi kruhy). Stejné tak neni zed predsiné
patrna ani v profilech kolmych, probihajicich po okrajich a stfedu cesty, coz dokladaji
profily ¢. 205 a 206 na Obr. 32 (poznamka: profily probihaji navzajem opacnym
smérem). V profilu ¢. 205 je sice pobliz zakladu zdi lodi (zluty obdélnik) vykreslen
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objekt (kruznice), ktery by mohl pfipominat zed, ale nachazi se pfili§ blizko zdi lodi

(cca 0.5 m) a na zbylych dvou profilech jiz neni zobrazen.

O
2 AN % 4
Obr. 30: Vysehorovice, pudorysny rez modelem 2; Zdroj: autor
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| Obr. 31: Profil ¢. 202; droj: autor
47



1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

3

.

=
=
|

= = = =

= - in o

= a = a
|

-
Mo
(2]

. )‘i'-lll" -~
| -m.-n- "

L U S
b Y o gy e

dpalte ]

] T T

m
\\\ 10 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

=
=
|

=

M3

(2]
|

=
(%]
=

=
-]
n

-
=
=

-
ra
]

-
i)
=

-
~
L}

m
\“\\ 10 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

0.50

1.00

1.50

Obr. 32: Profily ¢. 20(nah0fe), 206 (uprostied) a 5; Zdroj: autor
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Je zajimavé, Ze na profilech ¢. 206 a ¢. 5 (z prvniho méfeni) nejsou zaklady lodni
zdi tolik vyrazné, jako na ostatnich sousedicich profilech. Pracemi pfi ukladani vedeni
by naruseni zdi byt zpiisobeno nemélo, protoze na profilu ¢. 205, ktery byl vykopu
blize, je zed patrna. PferuSeni zdi je mozno vidét i v modelu na Obr. 30. V téchto
mistech se dle predpokladu nachazely dvete do kostela, takze je teoreticky mozné, ze
zde nemusely byt zaklady tak silné jako u zbytku kostela. Podatilo se tedy nalézt

moznou polohu vchodu do kostela, pfedsiit ovSem nalezena nebyla.

Druhou doméfovanou oblasti byl [

prostor vedle severovychodniho rohu
véze soucasného kostela. Vedle ocekava-
ného zakladu stény je zde zachycena
jesté velka masa zdiva (v profilu ¢. 216
na Obr. 34 oznaceno obdélnikem) zasa-
hujici i do vnitiniho prostoru kostela (viz
Obr. 30). Na obrazku ¢. 34 je patrné jeji
srovnani se severni st€énou (kruZnice).  Obr. 33: MéFicka sit, Prostor vedle véze;
Objekt je §iroky priblizng 2.2 m. Bude- Zdroj: autor

me-li tedy uvazovat, Ze ¢ast piiblizné 1 az 1.2 m Sirokd tvoii zaklad zdi, zbyva jesté
kolem metru zdiva, ktery tvofil néco jiného. Pravdépodobné se jedna o zaklady jiz
zminéného schodisteé, které podél zdi vedlo na kruchtu, jako je tomu v nakresu na
Obr. 26 na stran¢ 43.
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7.1.2.2 Prazkum poklesu podlahy v kostele

Dalsi zkoumanou lokalitou byl prostor pfed bo¢nim oltdfem uvniti soucasného
barokniho kostela, kde, jak je patrné z obrazku ¢. 28 na strané 45, je o nckolik
centimetrl poklesld podlaha. V misté bylo zméteno 6 profilii. Schéma jejich pritbéhu je
na tomtéz obrazku. Data byla opét zpracovana stejnym zpusobem jako v predchozich

pfipadech. Vzhledem ktomu, Ze neni zndmo slozeni métfeného podlozi, byla

dielektrickd konstanta tentokrat ponechana na hodnoté 8.
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Obr. 35: Méricka sit, prostor v kostele; Zdroj: autor

Naméfena data ve vSech profilech vykazuji podobny charakter, jako v presbytafi.
Na obrazku €. 36 jsou pro nazornost zobrazeny profily ¢. 50, 51 a 54. Opét jsou zde
patrné jen slabé odrazy signalu, které by mohly signalizovat homogenni podlozi. Cerné

plochy signalizuji nejspiSe néjaky zasyp, napt. pisek.
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Obr. 36: Profily ¢. 50 (vlevo), 51 (uprostied) a 54; Zdroj: autor
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7.2 Mochov

Obec Mochov (némecky Mochow) lezi ve StfedoCeském kraji Vv okrese
Praha-vychod. Rozklada se pii potoce Vymola asi 28 km vychodné od Prahy a
4 km jihovychodné od Celdkovic. Dominantou Mochova je goticky kostel sv. Bartolo-
m¢éje. Kostel je nejstarsi dochovanou pamatkou v Mochové a je chranén jako kulturni

pamatka Ceské republiky.

Obr. 37: Kostel sv. Bartoloméje; Zdroj [internet]

Archeologické nélezy keramiky unétické kultury poukazuji na osidleni této oblasti
jiz ve starsi dobé bronzové zhruba 2 000 let ptf. n. 1. Dal$imi ditkazy o osidleni lokality
pfed mnoha staletimi jsou ndlezy pohiebist’ z doby st€hovani narodi. Prvni pisemné
zaznamy o obci pochazi ptiblizné¢ z roku 1295, kdy je jmenovan vladyka Hefman
z Mochova [17]. Dalsi pisemné zminky o Mochovu pak pochazi z obdobi kolem roku
1360. Od roku 1360 do roku 1377 patiil Mochov prazskému obc¢anovi Petru
Nymburskému. V nésledujicich letech nélezel ke statkim nékolika dalSich prazskych
méstant. Mezi lety 1437 az 1611 byl Mochov zaclenén do majetku pierovského
panstvi. Roku 1611 prodal obec cisat Rudolf II. Magdalen¢ Trckové, ktera ji pfipojila
k panstvi Kounickému. V majetku tohoto panstvi Mochov setrval az do roku 1848.
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Kostel zasvéceny apostolu sv. Bar-
toloméji stoji na pahorku, jehoz vrchol
¢ni nad okolni krajinu. O vybudovani
gotického kostela se ve 14. stoleti
velkou  mérou  zaslouzil  PeSek
Nymbursky, syn vyse zminéného Petra
Nymburského. Kostel byl postaven
vedle kaple zasvécené sv. Markéte,

ktera je zminovana jiz roku 1252, kdy

ji kral Vaclav daroval Kanovnictvi na

Vysehrad¢. Kaple byla ke kostelu

Obr. 38: Kostel sv. Bartoloméje; Upraveno z
pfipojena a dale, az do dne$nich dnd, [18], [19]

plni funkci sakristie. Jak je vidét na obrazcich ¢. 37 a 38, kostel stoji ve stiedu hibitova
obehnaného zdi. Na konci 19. stoleti ptestal hibitov kapacitn¢ dostacovat, byl zavezen
a Vv soucasnosti je kolem kostela travnatad plocha. Soucésti hibitova byla také mala

kostnice, ktera se nachazela u jeho zapadni zdi. Roku 1935 byla zasypana. [19]

Budova kostela architektonicky kopiruje sakralni stavby klasického gotického
obdobi. Kostel se sklada z obdélnikové lodi Srovnym stropem, polygonalniho
presbytare, sakristie ptiléhajici k severni stén¢ presbytafe a nizké hranolové zvonice
s jehlanovitou stfechou na jiznim boku lodi. Pfestoze zvonice svym umisténim tésné
ujizniho boku kostela navozuje dojem bézné kostelni véze, jde ve skutecnosti
0 samostatnou zvonici, kterd je na kostel napojena jen spojovacim krékem. Figuralni
nahrobek z roku 1603 umoziuje teoreticky datovat stavbu zvonice pocatkem 17. stoleti,
byl ale na souCasné misto piemistén dodate¢né. Je mozné piedpokladat, ze zdéna
zvonice nahradila star$i difevénou [20]. Kromé zvonice je cely kostel z neomitnutého
zdiva. Okna jsou mala, bez vyrazngjSiho dekoru. Zed’ kostela je ¢lenéna pouze piliti

u presbytate, které slouzi jako podpora pro vnitini Klenbu.

Cilem prizkumu v Mochové bylo nalezeni pozistatkii zdiva zaniklé mochovské
tvrze. Jeji presna poloha v ramci Mochova vSak neni znama. Dle jedné z hypotéz se
jesté pfed vybudovanim kostela, nachazela pravé na zkoumaném pahorku né€kde pobliz
kaple. Zanikla nejspi$ v prubéhu 15. stoleti, kdy byl Mochov pfipojen k pferovskému
panstvi [21]. Do dne$ni doby se z mochovské tvrze nic nedochovalo.
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7.2.1 Méreni a vyhodnoceni

Pomoci pasma, hiebikli a provazka, ptipadné kiidy byla nejprve vytycena méficka
sit. Rozestup mezi profily je 1 m. Vzhledem k Casové naroCnosti métfeni nebyla
prozkouména cela lokalita, ale jen prostor zapadné¢ a jizné od kostela. Sit’ profill je
znazornéna na Obr. 39, jedna se o vyiez z dialogového okna pro tvorbu 3D modelu. Ke
GPR prizkumu byla pouzita anténa o stfedni frekvenci 200 MHz. Ke geodetickym
méfenim totalni stanice Leica TS02. Polohové i1 vyskové soutradnice bodi byly
vypocteny V mistni soufadnicové soustaveé. Geodeticka méteni byla zpracovana stejnym
postupem jako data z VySehotfovic, georadarova vyjma filtrace dat (vysvétleno nize)
taktéz. Prizkum byl proveden koncem dubna, kdy nebyla pida nijak zvlast mokra,

proto byla dielektricka konstanta nastavena na hodnotu 15.

Ze zpracovanych GPR dat byl opét vytvofen trojrozmérny model, ktery byl
v pudorysnych fezech v programu ArcMap georeferencovdn do mistni soustavy. Pro
lepsi orientaci byl do planu na zékladé identickych bodi v rozich kostela a hibitovni zdi

georeferencovan vyiez z katastralni mapy.
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Obr. 39: Méricka sit, Mochov; Zdroj: autor

Vyhodnoceni

Pii nastavovani parametrt sbéru georadarovych dat byla nedopatfenim nastavena

hodnota 64 parametru STACKING. Jedna se o IIR filtr (filtr s nekone¢nou impulzni
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odezvou), ktery redukuje vysokofrekvencni Sum v horizontalnim sméru. Kazdy novy
snimek ma v datech 1/n velky vliv, v tomto piipadé n = 64. Cim je nastavena vyssi
hodnota, tim v datech klesa vliv kazdého nového snimku. Pokud se nastavi pfili§ vysoké
¢islo, muze dojit k odfiltrovani mensich cilt, k ¢emuz u naméfenych dat doslo. Kdyz
tedy bylo nastaveno 100 snimkd na 1 metr, tedy kazdy centimetr jeden snimek, funkce
uréitym zpusobem zprumérovala kazdych 64 cm dat. Bohuzel, jak je vidét na Obr. 40,
byla tim méfena data do zna¢né miry znehodnocena. Piesto jsou ve vysledném modelu

na dvou mistech jisté anomalie patrné, viz Obr. 42.

Prvni z nich, podlouhlého tvaru, se nachazi ve vychodni ¢asti modelu. Svym tvarem
by mohla piipominat zed’. AvSak takto vyrazné je zachycena pouze profilem ¢&. 33, ale
uz ne zadnymi daldimi Snim rovnob&znymi ani kolmymi. Cast profilu &. 33 je
zobrazena na Obr. 40. Nejsilnéjsi odrazy jsou patrné piiblizn¢ v hloubkach 1.6 az 2.6 m.
Na dal$im obrazku jsou profily kolmé k tomuto, profily ¢. 46 a 47, u nichz zadné
vyrazné barevné zmény patrny nejsou. Barevny kontrast v trojrozmérmém modelu je
tedy nejspiSe vytvofen pouze z profilu ¢. 33 a o zéklady zdi se nejedna, nebot’ vyrazné
odrazy signalu by museli byt patrné 1 v kolmych profilech. Otazkou je o€ se tedy jedna.
Spise nez o jeden vétsi objekt, jsou zde mozna dva mensi (pfiblizné na 2. a 5. metru
profilu) s vyrazné odlisnou dielektrickou konstantou, jejichz zobrazeni v datech bylo
vlivem zminéného filtru horizontdlné roztazeno do takovéto podoby. Zda se, Ze se
signdl s postupujici hloubkou periodicky opakuje, coz je jev typicky pro kovové

predméty. Muze se jednat napt. o kovové tabulky z ndhrobki ¢i néjaké kiize.

=
=)

2.00

3.00

5.00

Obr. 40: Profil ¢. 33; Zdroj: autor
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Obr. 41: Profily ¢. 46 (vlevo) a 47; Zdroj: autor

Obr. 42: Mochov, piidorysny fez modelem; Zdroj: autor
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Druhé zajimavé misto se
nachazi Vv jihozépadni  Casti
hibitovniho prostoru. V tomto
mist¢ je  znatelné  Gzemi
obdélnikového tvaru s mirnym
poklesem pidy (v pravém

dolnim rohu na Obr. 43). Oblast :
Obr. 43: Mericka sit, Mochov,; Zdroj: autor

je vmodelu vyznafena obdél-
nikem. Dle tvaru a velikosti 1ze usuzovat, ze za poklesem stoji propad néjaké zasypané
hrobky. Nicméné se nezda, Ze by pokles s anomalii v GPR datech souvisel, protoze si
polohové ani tvarové zcela neodpovidaji. Na rozdil od ptedchozi situace se jev
vyskytuje na vice profilech. Jak je patrné z profilu ¢. 30 na Obr. 44, nesilngjsi odrazy
jsou zaznamenany zhruba 1 m pod urovni terénu. Opét plati, Ze je velikost objektu
V horizontalnim sméru zkreslena. V obou ptipadech se spise nez o zbytky tvrze jedna

0 ¢asti zasypanych hrobi.

Obr. 44: Profil ¢. 30, Zdroj: autor

Z vn&jsi a vnitini strany ma hibitovni zed’ rozdilnou vysku, coZ je patrné z obrazkl
¢. 37 a 43. Rozdil se v zavislosti na terénu v riiznych mistech zdi 1isi. Naptiklad na jizni
stran¢ u vchodu na hibitov je rozdil vySky terénu na vnitini a vngj$i strané ptiblizné
1.6 m. Tato skutecnost doklada pfitomnost navazky. Béhem georadarového méteni bylo
nejprve zméfeno nékolik profili srozsahem méfeni 100 ns, poté byla situace
pfehodnocena a méfeni bylo uskutec¢néno s dosahem 150 ns. V profilech se 100 ns

dosahem je navazka lépe patrna. Na Obr. 45 je profil ¢. 1, ktery svym prabéhem
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odpovida profilu ¢. 30, ale ma mensi dosah. Z obrazku je patrné, ze sila navazky je

kolem 1 m.

0.50 ~

w ra ra - -
=] ] =] L] =]
=] = = = =]

w
L]
=

Obr. 45: Profil ¢. 1, Zdroj: autor
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8 Zavér

Diplomova prace je zaméfena na georadarovy prizkum lokalit ve VySehotovicich
aMochové. Lokality byly vybrany ve spolupraci s muzeem Ritany a vysledky
prizkumu mohou byt vyuzity pti dalSich historickych a archeologickych studiich téchto
oblasti. Ze ziskanych dat byly vytvofeny plany obou zkoumanych lokalit
Vv interaktivnim PDF formatu, které jsou soucasti elektronickych ptiloh na piilozeném
CD. Soubory jsou rozélenény do jednotlivych vrstev, mezi kterymi lze libovolné
pfepinat. Kromé& polohopisnych vrstev obsahuji soubory vrstvy znédzornujici prib&h
jednotlivych profilt ¢i vrstvy s vytvofenymi digitalnimi modely terénu. Nejdulezitéjsi
slozZkou jsou wvrstvy spudorysnymi fezy prostorovych modelli vytvofenych
z georadarovych dat. Rezy jsou vytvofeny V jednotlivych hloubkovych trovnich pod
vztaznymi vySkami (nejvyssi bod dané lokality) s krokem 0.25 m. Plan lokality ve
Vysehotovicich navic obsahuje vrstvu s pidorysem narysovanym Janem Skorkovskym
znazoriujicim mimo jiné polohu zékladi obvodovych zdi chrdmové lodi, které odkryl

Dr. Simék. Poloha zdi vtomto pidorysu vcelku odpovidd zakladiim zaméfenym

georadarem.

Uelem prizkumu ve VySehoFovicich bylo piibliZeni architektonické podoby
byvalého kostela sv. Martina a ovéteni pravdivosti nékterych udaji o jeho podobé
uvedenych v pisemnych pramenech. Kromé zbytkli zdi kostelni lodi se ve
Vysehotovicich podatilo objevit pravdépodobny zaklad sloupu, ktery podpiral kruchtu,
a zéklady schodt, které na ni vedly. Podafilo se tak moZzna potvrdit jeji predpokladanou
polohu a stanovit jeji pfiblizné rozméry. Dalsim pfedmétem prizkumu bylo nalezeni
pozistatki predsing, které by se mély nalézat pii severni zdi lodi naproti kostelni vézi.
V namétenych datech vSak Zadné anomalie signalizujici zdivo nebyly odhaleny. Pokud
se tedy vtéchto mistech pfedsin nachazela, byly jeji zdi pravdépodobné zcela

odstranény.

Cilem méfteni v presbytafi bylo nalezeni zékladi oltarni mensy a hrobu farate. To
se bohuzel vzhledem k podobé dat naméfenych v prostoru presbytafre nepodatilo. Stejné
tak nebyla odhalena ani pficina toho, pro¢ zde byly ziskany tak slabé odrazy signalu.
Urcité by stalo za to provést zde dal§i prizkum za Ucelem zjiSténi pfic¢iny uGtlumu

signalu. Podobny charakter jako data z presbytafe vykazuji i1 data ziskana v budovée
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barokniho kostela v misté poklesu podlahy. Cerné plochy, které jsou zobrazeny na
vsech radarogramech z tohoto mista vSak naznacuji, Ze by se zde mohl nachazet n&jaky

homogenni material, napiiklad piskovy nasyp.

Prizkum plochy kolem mochovského kostela sv. Bartoloméje byl proveden za
ucelem nalezeni pozustatkl tvrze, o které se presn¢ nevi, kde stavala. Jedna z teorii ji
umistuje pravé na kopec, na kterém dnes stoji kostel. Vlivem S$patného nastaveni
georadaru pred méfenim byla bohuzel naméfena data znehodnocena. Mens$i objekty
mohly byt zdat odfiltrovany. Z toho divodu jsou v datech patrné jen dvé vétsi
anomalie — ve vychodni a jihozapadni casti zkoumaného prostoru. U obou bylo
usouzeno, ze se o zbytky tvrze nejednd. Barevné zmény se vyskytuji i ve svrchnich
fezech modelu, ale v tomto piipad¢ se nejspiSe jednd jen o zachyceni zdi kostela a
dlazdéné cesty. Z asovych divodii nebyl prozkoumdn cely prostor kolem kostela.
Ur¢ité by bylo dobré prozkoumat i zbytek plochy a ob&é zminéné anomalie pro jistotu
znovu a lépe preméfit. I pres nizsi kvalitu dat 1ze predpokladat, Ze ptipadné vétsi zbytky

zakladi tvrze by se v nich piesto projevily.

Zasadni vliv na ureni hloubky objektd ma stanoveni dielektrické konstanty. Jeji
hodnotu vyznamné ovliviiuje mnozstvi vody obsazené v materialu. Proto je jeji presné
ureni velmi obtizné. Hloubkové udaje uvedené v této praci je tedy potieba brat
S rezervou. Mnohé parametry naméfenych dat je moZné meénit pfi nasledném zpracovani
v programu RADAN. N¢éktera nastaveni, kterd ovliviiuji pfimo zplsob sbéru dat, jako
naptiklad rGzné filtrace, vSak jiz zvratit nelze. Proto je pred méfenim potieba dbat

zvySené pozornosti pii nastavovani parametrl pfistroje.
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11 Seznam priloh
11.1 Tisténé prilohy
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11.2 Elektronické prilohy

Obsah priloZzeného CD:

e Mc¢tend data z jednotlivych lokalit
e Data upravena k interpretaci
e Diplomova prace v elektronické podobé

e Interaktivni PDF soubory s vytvofenymi plany lokalit
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Priloha 1: Seznam georeferenci GPR profili — VySehorovice, prostor

byvalého kostela

max. nadmotska vyska lokality [m]: 237.66

normovand max. nadmotska vyska lokality [m]: 0.44

GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod ry .
profil vy$ka [m] profilu [m]
31 0.39 0.00
29 0.31 1.29
1 27 0.20 2.59
25 0.19 3.91
22 0.17 5.83
92 0.15 0.00
2 134 0.10 1.91
129 0.14 3.90
32 0.25 5.83
33 0.14 0.00
3 130 0.10 1.93
135 0.12 3.91
91 0.15 5.81
89 0.10 0.00
90 0.10 0.54
4 136 0.09 2.45
131 0.08 4.42
34 0.03 6.38
35 0.06 0.00
132 0.09 1.95
5 137 0.10 3.91
87 0.13 5.86
88 0.11 6.35
86 0.15 0.00
5 138 0.12 1.90
133 0.12 3.85
36 0.10 5.89
37 0.18 0.00
39 0.16 1.35
7 41 0.15 2.63
139 0.15 3.95
85 0.16 5.86
84 0.14 0.00
8 141 0.19 1.34
140 0.20 3.25
42 0.20 4,55




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
) Bod v .
profil vy$ka [m] profilu [m]
43 0.31 0.00
9 127 0.24 1.30
128 0.22 1.95
83 0.13 5.84
82 0.08 0.00
10 80 0.20 2.68
81 0.25 3.29
79 0.23 0.00
11 158 0.27 0.40
78 0.35 0.60
76 0.27 0.00
12 159 0.31 0.40
77 0.37 0.63
75 0.33 0.00
13 160 0.35 0.65
161 0.37 2.55
50 0.41 3.16
48 0.40 0.00
14 162 0.39 0.30
47 0.38 0.62
49 0.42 0.00
15 163 0.41 0.30
46 0.40 0.63
44 0.39 0.00
16 164 0.36 0.30
45 0.34 0.65
65 0.37 0.00
17 165 0.36 0.65
66 0.36 1.26
65 0.37 0.00
18 166 0.35 0.65
142 0.34 1.30
64 0.38 0.00
19 167 0.40 0.65
143 0.42 1.30
63 0.38 0.00
20 168 0.37 0.9
53 0.36 1.79
62 0.39 0.00
21 169 0.39 0.9
54 0.40 1.88
61 0.41 0.00
22 170 0.41 0.65
55 0.41 1.80




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod ry '
profil vySka [m] profilu [m]
60 0.43 0.00
23 171 0.42 0.9
56 0.41 1.78
59 0.42 0.00
24 172 0.43 0.3
58 0.44 0.65
59 0.42 0.00
o5 74 0.42 0.68
73 0.42 1.35
144 0.43 1.85
60 0.43 0.00
26 173 0.43 0.65
145 0.42 1.75
61 0.41 0.00
27 174 0.41 0.65
70 0.41 1.87
62 0.39 0.00
28 175 0.39 0.65
146 0.38 1.80
63 0.38 0.00
29 176 0.37 0.90
147 0.36 1.75
64 0.38 0.00
30 177 0.37 0.65
67 0.37 1.28
70 0.41 0.00
31 178 0.39 0.80
148 0.37 1.60
70 0.41 0.00
32 179 0.42 0.80
149 0.43 1.50
22 0.17 0.00
92 0.15 0.80
116 0.10 2.25
126 0.10 3.51
33 85 0.16 478
80 0.25 7.21
75 0.33 9.59
67 0.37 11.20
69 0.38 12.82
73 0.41 15.07




GPR B Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
) od v .
profil vy$ka [m] profilu [m]
23 0.18 0.00
115 0.10 2.24
125 0.10 3.50
34 180 0.20 6.40
81 0.25 7.21
77 0.37 8.78
74 0.42 15.05
62 0.39 0.00
35 63 0.38 0.81
64 0.38 1.61
65 0.37 2.27
62 0.39 0.00
36 61 0.41 0.80
60 0.43 1.59
150 0.43 2.25
151 0.39 0.00
37 181 0.41 0.80
58 0.44 2.40
151 0.39 0.00
38 182 0.38 0.80
152 0.36 2.25
24 0.17 0.00
39 114 0.10 2.23
124 0.10 3.49
128 0.22 6.40
25 0.19 0.00
134 0.15 0.80
40 113 0.09 2.22
123 0.10 3.48
139 0.15 4.78
127 0.24 6.39
26 0.19 0.00
112 0.09 2.20
122 0.09 3.46
183 0.28 6.40
41 45 0.34 7.19
47 0.38 8.78
51 0.34 10.50
52 0.42 11.17
57 0.42 14.39
153 0.36 0.00
42 184 0.38 0.80
154 0.41 2.40




GPR B Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
) od v .
profil vy$ka [m] profilu [m]
27 0.20 0.00
111 0.09 2.21
121 0.09 3.46
41 0.15 4,79
43 42 0.20 5.58
43 0.31 6.37
44 0.39 7.18
49 0.42 7.97
50 0.41 9.58
40 0.16 0.00
120 0.09 1.34
44 110 0.08 2.59
130 0.10 3.18
129 0.14 3.98
28 0.24 481
29 0.31 0.00
45 109 0.08 2.18
119 0.08 3.42
39 0.16 4.79
38 0.17 0.00
46 118 0.08 1.36
108 0.08 2.61
30 0.36 4.78
31 0.39 0.00
32 0.25 0.80
47 107 0.07 2.16
117 0.07 3.40
37 0.18 4.78
48 155 0.16 0.00
185 0.17 0.60
156 0.17 0.80
49 84 0.14 0.00
186 0.14 0.40
157 0.14 0.80
251 0.23 0.00
248 0.10 2.56
201 247 0.05 3.22
242 0.06 3.87
241 0.43 6.37




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
.. | Bod " g
profil vySka [m] profilu [m]
252 0.23 0.00
249 0.09 2.59
202 246 0.05 3.23
243 0.08 3.86
240 0.45 6.36
239 0.45 0.00
244 0.08 2.51
203 245 0.06 3.14
250 0.09 3.78
216 0.19 6.41
253 0.17 0.00
254 0.05 2.32
204 255 0.02 2.97
256 0.05 3.64
238 0.40 6.06
257 0.08 0.00
250 0.09 3.47
208 248 0.10 4.25
260 0.13 6.57
261 0.07 0.00
247 0.05 2.29
20 245 0.06 3.07
258 0.00 6.52
259 0.04 0.00
244 0.08 3.45
201 242 0.06 4.28
262 0.09 6.57
219 0.18 0.00
208 233 0.13 1.69
211 0.28 3.26
210 0.27 0.00
234 0.11 1.55
209 232 0.17 2.15
231 0.19 2.46
220 0.17 3.27
221 0.15 0.00
210 235 0.10 1.73
209 0.27 3.30
208 0.25 0.00
236 0.11 1.58
211 224 0.16 2.19
223 0.17 2.49
222 0.15 3.30




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod ry '
profil vySka [m] profilu [m]
207 0.27 0.00
212 237 0.11 1.61
225 0.14 1.92
206 0.23 0.00
229 0.11 0.99
2 227 0.11 1.61
226 0.14 1.88
218 0.17 0.00
214 231 0.19 0.83
223 0.17 1.44
217 0.12 0.00
215 232 0.17 0.83
224 0.16 1.45
201 0.11 0.00
225 0.14 2.25
28 251 0.23 9.59
216 0.19 10.37
215 0.32 0.00
233 0.13 4.53
217 235 0.10 5.12
227 0.11 6.01
202 0.10 7.99
203 0.13 0.00
218 228 0.10 1.40
214 0.19 3.36
213 0.21 0.00
219 229 0.11 1.92
204 0.13 3.36
205 0.11 0.00
220 230 0.15 1.38
212 0.22 3.31




Priloha €. 2: Seznam georeferenci GPR profilii — VySehorovice, prostor

V kostele u bo¢niho oltare

max. nadmotska vyska lokality [m]: 237.34

normovana max. nadmoiské vyska lokality [m]: 0.12

GPR B Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. od " .
profil vy$ka [m] profilu [m]
103 0.09 0.00
50 102 0.02 1.09
99 0.02 1.99
98 0.07 3.06
104 0.08 0.00
51 187 0.02 1.09
188 0.02 1.99
97 0.07 3.05
105 0.07 0.00
59 189 0.02 1.09
190 0.01 1.99
96 0.12 3.05
99 0.02 0.00
53 188 0.02 0.59
190 0.01 1.40
100 0.09 2.55
102 0.02 0.00
54 187 0.02 0.59
189 0.02 1.40
101 0.00 1.81
103 0.09 0.00
55 104 0.08 0.59
105 0.07 1.40
106 0.05 1.82




Priloha 3: Seznam souradnic — VySehorovice

Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
1 ]105.26 ] 106.97 | 237.50 Roh kostela
3 ]102.19 | 102.79 | 237.40 Roh kostela
4 ]100.26 | 102.30 | 237.33 Chodnik
5 98.99 | 102.25 | 237.33 Chodnik
6 96.98 | 102.73 | 237.33 Roh kostela
7 92.411 101.72 | 237.60 Roh presbytaie
8 92.40 | 98.00 | 237.60 Roh presbytare
9 91.21| 97.96 | 237.65 Roh presbytare
10 91.22| 101.77 | 237.63 Roh presbytaie
11 87.03 | 102.01 | 237.71 Roh presbytare
12 ]1100.28 | 94.62 | 237.29 Chodnik

13 99.04 | 94.62 | 237.29 Chodnik

14 95.44 | 99.09 | 237.79 Roh hrobu
15 95.45] 100.18 | 237.80 Roh hrobu
16 93.05 | 100.17 | 237.83 Roh hrobu
17 93.00 | 99.08 | 237.83 Roh hrobu
18 92.47 | 99.30 | 237.55 Roh kiize
19 92.48 | 99.90 | 237.58 Roh ktize
20 92.17 | 99.92 | 237.59 Roh kiize
21 95.68 | 95.60 | 237.45 Roh presbytaie
22 110251]101.12 | 237.39

23 ] 102.50 ] 100.48 | 237.40

24 110250 | 99.83 ] 237.39

25 ]102.49 ] 99.20 | 237.41

26 |102.47| 98.53 | 237.41

27 |102.48 | 97.88 | 237.42

28 ]102.49| 97.20| 237.46

29 1102.45] 96.58 | 237.53

30 |102.45] 95.92]237.58

31 |102.441 95.29|237.61

32 1101.64| 95.28 | 237.47

33 ]100.84 | 95.28 | 237.36

34 1100.06| 95.26 | 237.25

35 99.25| 95.27 | 237.28

36 98.46 | 95.19] 237.32

37 97.66 | 95.23 | 237.40

38 97.67 | 95.93]237.39

39 97.66 | 96.58 | 237.38

40 97.68 | 97.23] 237.38

41 97.69| 97.86 | 237.37

42 96.90 | 97.87 | 237.42

43 96.11| 97.87 | 237.53

44 95.30 | 97.88 | 237.61




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
45 95.28 | 98.53 | 237.56
46 94.49 | 98.51 | 237.62
47 93.69 | 98.49 | 237.60
48 93.71| 97.87 | 237.62
49 9451 | 97.88 | 237.64
50 92.90 | 97.96 | 237.63
51 91.97| 98.38 | 237.56
52 91.30 | 98.36 | 237.64
53 90.49 | 98.03 | 237.58
54 89.68 | 97.93| 237.62
55 88.89 | 98.02 | 237.63
56 88.09 | 98.03 | 237.63
57 88.08 | 98.49 | 237.64
58 87.29 | 99.15| 237.66
59 87.30 | 99.80 | 237.64
60 88.10 | 99.81 | 237.65
61 88.89 | 99.82|237.63
62 89.69 | 99.81] 237.61
63 90.50 | 99.82 | 237.60
64 91.30 ] 99.83] 237.60
65 91.96 | 99.84 | 237.59
66 91.95] 101.10 | 237.58
67 91.31]101.11 | 237.59
68 90.49 | 101.70 | 237.58
69 89.70 | 101.69 | 237.60
70 88.88 | 101.69 | 237.63
71 88.08 | 101.69 | 237.64
73 87.441101.14 | 237.64
74 87.45 | 100.46 | 237.64
75 92.92 1 101.12 | 237.55
76 93.70 | 101.10 | 237.49
77 93.72 1 100.47 | 237.59
78 94.49 | 100.50 | 237.57
79 94.49 | 101.10 | 237.45
80 95.30 | 101.09 | 237.42
81 95.29 | 100.48 | 237.47
82 95.32 | 103.77 | 237.30
83 96.07 | 103.71 | 237.35
84 96.87 | 102.42 | 237.36
85 97.73 ] 101.09 | 237.38
86 98.50 | 101.08 | 237.37
87 99.29 | 101.13 | 237.35
88 99.30 | 101.62 | 237.33
89 1100.11| 101.64 | 237.34
90 |100.11| 101.10| 237.34
91 |100.91] 101.09 | 237.37




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka

92 |101.71]101.11 | 237.37

93 1100.22 | 98.20 | 237.30 Chodnik

94 98.99| 98.17]237.31 Chodnik

95 |101.53| 96.69 | 237.33 Terén

96 96.87 | 112.30 | 237.34 V Kkostele

97 97.68 | 112.31 | 237.29 V kostele

98 98.28 | 112.32 | 237.29 V Kkostele

99 98.28 | 111.25 | 237.24 V Kkostele

100 | 95.73]111.24]237.31 V Kostele

101 | 96.45]110.37 | 237.22 V Kkostele

102 | 98.26 | 110.35 | 237.24 V kostele

103 | 98.241109.26 | 237.31 V Kkostele

104 | 97.65] 109.26 | 237.30 V kostele

105 | 96.84 | 109.25 | 237.29 V kostele

106 | 96.42]109.25 | 237.27 V Kostele

107 ] 100.28 | 95.26 | 237.29 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
108 | 100.28 | 95.92 | 237.30 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
109 | 100.27 | 96.58 | 237.30 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
110 | 100.27 | 97.21] 237.30 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
111 | 100.27 | 97.87 | 237.31 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
112 1100.27 | 98.53| 237.31 Soufadnice vypocteny, vysSka z DMT
113 |100.27 | 99.19| 237.31 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
114 1100.27 | 99.83| 237.32 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
115 | 100.26 | 100.48 | 237.32 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
116 ] 100.26 | 101.11 | 237.32 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
117 | 99.04| 95.25] 237.29 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
118 | 99.03| 95.93] 237.30 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
119 | 99.03| 96.58 | 237.30 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
120 | 99.02| 97.22]237.31 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
121 | 99.02| 97.88| 237.31 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
122 | 99.01| 98.53 ] 237.31 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
123 | 99.01| 99.18 | 237.32 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
124 | 99.01| 99.82| 237.32 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
125 | 99.00 | 100.48 | 237.32 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
126 | 99.00 | 101.10 | 237.32 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
127 | 96.10| 99.17 | 237.46 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
128 | 96.10| 99.82 | 237.44 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
129 | 101.66 | 97.21| 237.36 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
130 ] 100.86 | 97.21 | 237.32 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
131 ] 100.08 | 97.22 | 237.30 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
132 | 99.26| 97.22]237.31 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
133 | 98.47| 97.23]237.34 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
134 |1 101.69| 99.20 | 237.37 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
135 ]| 100.89 | 99.19 | 237.34 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
136 ]| 100.09 | 99.19 | 237.31 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
137 | 99.28| 99.18 | 237.32 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka

138 | 98.49| 99.18 | 237.34 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
139 | 97.71| 99.18 | 237.37 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
140 | 96.89 | 99.17 | 237.42 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
141 | 96.88 | 101.08 | 237.41 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
142 | 91.97| 98.54 | 237.56 | Soutradnice vypocteny, vyska interpolovana
143 | 91.30| 98.52| 237.64 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
144 | 87.33] 101.65 | 237.65 | Souradnice vypocteny, vyska interpolovana
145 | 88.08 | 101.56 | 237.64 | Souradnice vypocteny, vyska interpolovana
146 | 89.70| 101.61 | 237.60 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
147 | 90.49] 101.57 | 237.58 | Souradnice vypocteny, vyska interpolovana
148 | 90.49 | 101.67 | 237.59 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
149 | 87.37]101.69 | 237.65 | Souradnice vypocteny, vyska interpolovana
150 | 87.43| 99.81 | 237.65 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
151 | 89.69| 99.16 | 237.61 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
152 | 91.75| 99.17 | 237.58 | Souradnice vypocteny, vySka interpolovdna
153 | 90.51| 97.87 | 237.58 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
154 | 88.10| 97.86 | 237.63 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
155 | 96.88 | 101.77 | 237.38 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
156 | 96.10 | 101.77 | 237.39 | Souradnice vypocteny, vySka interpolovana
157 | 96.10 | 102.42 | 237.36 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
158 | 94.49| 100.70 | 237.49 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
159 | 93.71] 100.70 | 237.53 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
160 | 92.92 | 100.47 | 237.57 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
161 | 92.90| 98.57 | 237.59 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
162 | 93.70| 98.17 | 237.61 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
163 | 9450 | 98.18 | 237.63 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
164 | 95.29| 98.18 | 237.58 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
165 | 91.95| 100.49 | 237.58 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
166 | 91.97| 99.19| 237.57 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
167 | 91.30| 99.18 | 237.62 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
168 | 90.49| 98.92 | 237.59 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
169 | 89.69| 98.91| 237.61 | Soutradnice vypocteny, vyska interpolovana
170 | 88.89| 99.17 | 237.63 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
171 | 88.09| 98.91 | 237.64 | Soutadnice vypocteny, vySka interpolovdna
172 | 87.30| 99.50 | 237.65 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
173 | 88.09 | 100.46 | 237.65 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovéna
174 | 88.89 | 100.47 | 237.63 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
175 | 89.69 | 100.46 | 237.61 | Soutadnice vypocteny, vySka interpolovana
176 | 90.49 | 100.72 | 237.59 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
177 | 91.31100.48 | 237.59 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
178 | 89.68 | 101.68 | 237.61 | Soutadnice vypocteny, vySka interpolovana
179 | 88.08 | 101.69 | 237.64 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
180 | 96.10| 100.47 | 237.42 | Soutadnice vypocteny, vySka interpolovana
181 | 88.89| 99.16 | 237.63 | Souradnice vypocteny, vyska interpolovana
182 | 90.49| 99.16 | 237.60 | Soufadnice vypocteny, vySka interpolovana
183 | 96.07| 98.51 | 237.50 | Soutadnice vypocteny, vySka interpolovana




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
184 | 89.71| 97.87 | 237.60 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
185 | 96.28 | 101.77 | 237.39 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
186 | 96.47 ] 102.42 | 237.36 | Soutradnice vypocteny, vyska interpolovana
187 | 97.66 | 110.36 | 237.24 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
188 | 97.67 | 111.25| 237.24 | Souradnice vypocteny, vySka interpolovana
189 | 96.85| 110.37 | 237.24 | Soutadnice vypocteny, vyska interpolovana
190 | 96.86 | 111.24 | 237.23 | Soutadnice vypocteny, vySka interpolovana
7001 | 100.00 | 100.00 | 237.33 Stanovisko
7002 | 100.00 | 110.45 | 237.26 Stanovisko, v kostele
Body z druhého méfeni
Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
201 | 96.62 ] 105.04 | 237.33
202 | 96.32] 105.04 | 237.32
203 | 96.02 ] 104.45] 237.35
204 | 95.70 ] 104.46 | 237.35
205 | 95.42]104.42 | 237.33
206 | 94.67 ] 103.02 | 237.45
207 | 94.64]102.70 | 237.49
208 | 94.67 | 102.40 | 237.47
209 | 94.68] 102.10 | 237.49
210 | 94.70] 101.82 | 237.49
211 | 94.68] 101.52 | 237.50
212 | 95.33|101.11 | 237.44
213 | 95.62]101.10 | 237.43
214 | 95.92 ] 101.09 | 237.41
215 | 96.13| 97.05 | 237.54
216 | 96.37| 94.67 | 237.41
217 | 96.83 | 101.05 | 237.34
218 | 97.14]101.06 | 237.39
219 | 97.94]101.61 | 237.40
220 | 97.97]101.94 | 237.39
221 | 97.98]102.22 | 237.37
222 | 97.97]102.51 | 237.37
223 | 97.16] 102.50 | 237.39
224 | 96.86 | 102.50 | 237.38
225 | 96.56 | 102.79 | 237.36
226 | 96.55] 103.04 | 237.36
227 | 96.28] 103.06 | 237.33
228 | 95.97] 103.05 | 237.32
229 | 95.66 ] 103.02 | 237.33
230 | 95.43]103.04 | 237.37
231 | 97.16]101.89 | 237.41
232 | 96.85| 101.88 | 237.39
233 | 96.25]101.58 | 237.35
234 | 96.25]101.87 | 237.33
235 | 96.25]102.17 | 237.32




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
236 | 96.25]102.47 | 237.33

237 | 96.25]102.75 | 237.33

238 | 102.73 | 93.06 | 237.62

239 | 102.78 | 94.63 | 237.67

240 | 102.78 | 95.01 ] 237.67

241 | 102.80 | 95.42| 237.65

242 1100.30 ] 95.50 ] 237.28

243 1100.28 | 95.07 | 237.30

244 1 100.27 | 94.67 | 237.30

245 | 99.64 | 94.67 | 237.28

246 | 99.65] 95.06 | 237.27

247 | 99.65| 95.45] 237.27

248 | 98.99| 95.46 | 237.32

249 | 99.01] 95.07| 237.31

250 | 99.00] 94.68 ] 237.31

251 | 96.43| 95.45| 237.45

252 | 96.42| 95.07 | 237.45

253 | 96.67] 93.03 ] 237.39

254 | 98.99| 93.04 | 237.27

255 | 99.64 | 93.04 | 237.24

256 |100.31] 93.06 | 237.27

257 | 98.93] 91.21] 237.30

258 | 99.58 | 91.22| 237.22

259 ]100.19| 91.22 ] 237.26

260 | 98.99] 97.78 ] 237.35

261 | 99.61| 97.74] 237.29

262 |100.28 | 97.79] 237.31

263 | 102.20 | 102.79 | 237.43 Roh kostela
264 | 96.98 ] 102.73 | 237.38 Roh kostela
265 | 92.40]101.71 | 237.63 Roh presbytare
266 | 91.23 | 101.77 | 237.64 Roh presbytaie
267 | 91.21| 97.97 | 237.66 Roh presbytare
268 | 92.39] 97.99 ] 237.59 Roh presbytare
7003 | 97.15| 99.65 ] 238.99 Stanovisko




Piiloha 4: Seznam georeferenci GPR profilia — Mochov

max. vyska lokality [m]: 100.11

normovand max. vyska lokality [m]: 0.87

GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod " g
profil vySka [m] profilu [m]

7 0.62 0.00

221 0.57 0.91

258 0.54 1.01

1 259 0.51 2.44
222 0.51 2.54

208 0.40 7.00

214 0.38 8.59

6 0.34 11.33

5 0.24 0.00

226 0.30 1.01

213 0.41 3.97

207 0.43 5.57

2 217 0.53 9.91
260 0.52 10.01

261 0.53 10.88

218 0.56 10.98

8 0.60 12.09

9 0.62 0.00

3 206 0.46 6.93
212 0.44 8.54

4 0.23 13.72

3 0.19 0.00

140 0.22 1.14

228 0.23 2.18

141 0.25 3.16

4 211 0.47 6.51
205 0.48 8.13

143 0.46 10.20

144 0.51 12.25

10 0.74 16.69

200 0.66 0.00

103 0.64 1.25

5 204 0.50 9.30
210 0.50 10.94

224 0.19 16.44

2 0.11 19.02




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod " g
profil vySka [m] profilu [m]

1 0.05 0.00

223 0.14 2.77

6 209 0.53 8.45
203 0.53 10.10

105 0.62 17.97

201 0.78 20.13

11 0.74 0.00

7 104 0.71 0.44
244 0.62 2.45

38 0.70 5.94

37 0.71 0.00

8 243 0.64 4.52
12 0.72 6.44

13 0.71 0.00

9 242 0.64 2.75
36 0.73 7.21

35 0.73 0.00

10 241 0.65 6.47
14 0.75 7.58

15 0.75 0.00

11 240 0.63 1.56
34 0.75 8.08

33 0.75 0.00

12 239 0.62 6.48
16 0.74 8.29

17 0.67 0.00

13 238 0.66 1.78
32 0.65 2.96

31 0.71 0.00

14 237 0.68 1.15
18 0.64 3.09

19 0.62 0.00

15 236 0.66 2.10
30 0.69 3.24

29 0.60 0.00

16 235 0.58 1.15
20 0.61 3.26

21 0.63 0.00

17 234 0.56 1.91
28 0.56 2.99

27 0.57 0.00

18 233 0.50 1.12
22 0.61 2.80




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod " g
profil vySka [m] profilu [m]
23 0.62 0.00
19 232 0.54 1.44
26 0.61 2.50
25 0.60 0.00
20 231 0.61 1.09
24 0.62 2.16
39 0.68 0.00
21 245 0.61 3.37
51 0.79 7.75
50 0.76 0.00
22 246 0.61 6.96
40 0.63 12.47
41 0.58 0.00
23 237 0.68 8.37
241 0.65 12.36
49 0.80 15.72
202 0.78 0.00
24 104 0.71 1.63
247 0.69 9.60
42 0.50 17.95
52 0.60 0.00
25 243 0.64 4.39
48 0.75 8.43
47 0.69 0.00
26 105 0.62 2.58
244 0.62 3.61
53 0.68 9.11
44 0.69 0.00
27 262 0.66 5.33
43 0.63 10.66
44 0.69 0.00
28 263 0.78 2.64
45 0.87 5.28
46 0.65 0.00
29 264 0.76 3.1
45 0.87 6.20
7 0.62 0.00
221 0.57 0.91
258 0.54 1.01
30 259 0.51 2.44
222 0.51 2.54
208 0.40 7.00
214 0.38 8.59
6 0.34 11.33




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod " g
profil vySka [m] profilu [m]

5 0.24 0.00

226 0.30 1.01

213 0.41 3.97

207 0.43 5.57

31 217 0.53 9.91
260 0.52 10.01

261 0.53 10.88

218 0.56 10.98

8 0.60 12.09

9 0.62 0.00

32 206 0.46 6.93
212 0.44 8.54

4 0.23 13.72

3 0.19 0.00

140 0.22 1.14

228 0.23 2.18

141 0.25 3.16

33 211 0.47 6.51
205 0.48 8.13

143 0.46 10.20

144 0.51 12.25

10 0.74 16.69

110 0.62 0.00

34 248 0.64 3.84
106 0.68 10.32

107 0.71 0.00

35 249 0.65 6.55
111 0.60 11.21

113 0.57 0.00

215 0.50 0.84

265 0.48 0.94

36 266 0.51 2.26
216 0.53 2.36

144 0.51 4.23

109 0.82 12.80

108 0.76 0.00

250 0.65 6.59

219 0.56 10.76

37 267 0.54 10.86
268 0.54 12.41

220 0.56 12.51

112 0.56 12.65

114 0.50 0.00

38 251 0.48 3.32
122 0.58 6.51




GPR Normovana | Vzdalenost od 1. bodu
. Bod " g
profil vySka [m] profilu [m]
115 0.43 0.00
39 252 0.46 3.40
143 0.46 4.38
123 0.57 6.57
116 0.42 0.00
40 253 0.45 3.30
124 0.54 6.37
117 0.42 0.00
41 254 0.49 4.61
125 0.54 6.40
118 0.39 0.00
42 255 0.46 2.09
126 0.53 5.21
119 0.37 0.00
43 256 0.42 1.47
127 0.47 5.19
120 0.39 0.00
44 142 0.48 4.23
128 0.43 5.30
121 0.36 0.00
45 257 0.31 2.44
129 0.40 5.48
130 0.32 0.00
46 141 0.25 1.93
139 0.33 5.29
138 0.24 0.00
47 228 0.23 2.01
131 0.23 3.98
132 0.14 0.00
48 224 0.19 0.96
140 0.22 1.92
137 0.20 3.48
136 0.21 0.00
49 229 0.19 0.82
133 0.03 2.72
134 0.00 0.00
50 230 0.18 1.93
135 0.17 1.87




Priloha 5: Seznam souradnic — Mochov

Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
1 ]100.00]220.11| 99.29
2 ]100.95]219.86 | 99.35
3 ]101.841218.40| 99.43
4 1102.80|217.19| 99.47
5 ]103.75]216.10 | 99.48
6 |104.68 | 215.00 | 99.58
7 ]104.10]203.68 | 99.86
8 ]103.15]204.02| 99.84

9 1102.141203.49| 99.86

10 ]101.04 | 201.73 | 99.98

11 97.891199.93| 99.98

12 96.87 ] 199.54 | 99.96

13 95.891198.76 | 99.95

14 94.851198.40| 99.99

15 93.86 ] 198.00 | 99.99

16 92.831197.80| 99.98

17 91.85]197.88 ] 99.91

18 90.84 | 197.77 | 99.88

19 89.85]197.65] 99.86

20 88.86 ] 197.69 | 99.85

21 87.891197.94| 99.87

22 86.91]198.22 | 99.85

23 85.96 | 198.50 | 99.86

24 84.941198.92 | 99.86

25 84.98 | 201.08 | 99.84

26 85.98 | 201.00 | 99.85

27 86.98 | 201.02 | 99.81

28 87.971200.93| 99.80

29 88.96 | 200.95 | 99.84

30 89.951200.89 | 99.93

31 90.96 | 200.86 ] 99.95

32 91.941200.84| 99.89

33 93.291206.08 | 99.99

34 94.26 | 206.07 | 99.99

35 95.231205.97 | 99.97

36 96.23 ] 205.96 | 99.97

37 97.221205.97 | 99.95

38 98.21]205.86 | 99.94

o 86.48 | 197.95] 99.92

40 84.38 1 199.03 | 99.87

41 82.56 | 200.11 | 99.82

42 81.61]201.14 | 99.74

43 80.90 ] 202.35] 99.87




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
44 91.55201.89 | 99.93

45 91.82 | 207.16 | 100.11

46 98.01 | 206.78 | 99.89

47 1101.62|202.17 | 99.93

48 ]101.01]201.23| 99.99

49 98.26 | 199.35 | 100.04

50 96.83 | 198.41 | 100.00

51 94.22 | 197.57 | 100.03

52 92.59 | 201.70 | 99.84

53 92.52 | 202.69 | 99.92

54 81.12 | 202.93 | 99.89 Roh kostela
55 80.19 | 201.74 | 99.87 Obrubnik chodniku
56 90.96 | 202.49 | 99.96 Roh kostela
57 92.15] 201.19 | 99.90 Obrubnik chodniku
58 92.42 | 206.60 | 100.06 Obrubnik chodniku
59 91.80 | 207.84 | 100.14 Roh kostela
60 91.24 | 207.91 | 100.17 Roh kostela
61 97.95]207.50 | 99.92 Roh kostela
62 97.65]206.32 | 99.93 Obrubnik chodniku
63 98.56 | 206.62 | 99.87 Obrubnik chodniku
64 98.90 | 207.03 | 99.84 Obrubnik chodniku
65 99.06 | 207.54 | 99.84 Obrubnik chodniku
66 99.28 | 210.00 | 99.77 Chodnik

67 99.38 | 211.65| 99.77 Chodnik

68 99.56 | 215.10 | 99.63 Obrubnik chodniku
69 98.58 | 215.19 | 99.64 Obrubnik chodniku
70 98.30 | 213.64 | 99.73 Roh kostela
71 |105.07]212.32| 99.60 Schody

72 | 105.23]210.77 | 99.62 Schody

73 | 107.04]211.06 | 98.89 Schody

74 |106.88]212.58 | 98.87 Schody

75 | 107.521208.98 | 99.67 Hibitovni zed’
76 | 107.13]206.67 | 99.92 Hibitovni zed’
77 1105.65]203.90| 99.99 Hibitovni zed’
78 | 103.50]201.60 | 99.95 Hibitovni zed’
79 99.47 | 198.66 | 100.08 Hibitovni zed’
80 94.18 | 196.39 | 100.04 Hibitovni zed’
81 88.82 | 195.81 | 100.05 Hibitovni zed’
82 83.81 | 197.96 | 100.02 Hibitovni zed’
83 80.39 | 200.72 | 99.83 Hibitovni zed’
84 1108.16 | 208.95] 98.03 Hibitovni zed’
85 |107.62]206.18 | 98.12 Hibitovni zed’
86 |106.13|203.53 | 98.12 Hibitovni zed’
87 ]103.94]201.22| 98.21 Hibitovni zed’
88 99.87 ]| 198.18 | 98.45 Hibitovni zed’
89 94.32 1 195.73 | 99.50 Hibitovni zed’




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka
90 88.85] 195.13 | 99.62 Hibitovni zed’
91 83.531197.33| 99.35 Hibitovni zed’
92 79.87 1 200.29 | 99.31 Hibitovni zed’
93 |]106.64 | 213.80 | 99.75 Hibitovni zed’
94 |]103.47]218.63| 99.61 Hibitovni zed’
95 |102.16 | 220.05| 99.47 Hibitovni zed’
96 | 103.57]206.65| 99.75 Okraj prohlubné
97 |]102.71]205.41] 99.79 Okraj prohlubné
98 |104.76 ]| 204.24 | 99.81 Okraj prohlubné
99 |]105.38]205.47 | 99.79 Okraj prohlubné
100 | 107.27 | 214.22 | 98.00 Hibitovni zed’
101 | 104.13]219.03 | 98.19 Hibitovni zed’
102 | 102.65 | 220.59 | 98.33 Hibitovni zed’
103 | 100.06 | 202.11 | 99.88
104 | 97.911200.37 | 99.95
105 | 99.04 ] 202.17 | 99.86
106 | 92.63]203.68 | 99.92
107 | 92.61]204.68 | 99.95
108 | 92.62 | 205.67 | 100.00
109 | 92.72] 206.65 | 100.06
110 | 102.93 ]| 203.10 | 99.86
111 | 103.80 | 204.02 | 99.84
112 | 105.25]204.93 | 99.80
113 | 105.50 | 205.89 | 99.81
114 ] 105.63 | 206.90 | 99.74
115 | 105.751 207.88 | 99.67
116 | 105.70 | 208.89 | 99.66
117 ] 105.72 1 209.87 | 99.66
118 |104.59 1 210.99 | 99.63
119 | 104.68 | 211.99 | 99.61
120 | 104.831213.00 | 99.63
121 ] 105.08 | 213.97 | 99.60
122 | 99.141207.38 | 99.82
123 | 99.20]208.37 | 99.81
124 | 99.351209.37| 99.78
125 | 99.341210.38| 99.78
126 | 99.40]211.40| 99.77
127 | 99.50|212.38| 99.71
128 | 99.541213.39| 99.67
129 | 99.61|214.37| 99.64
130 | 99.741215.37 | 99.56
131 | 99.781216.34 | 99.47
132 | 99.86|217.34| 99.38
133 | 99.93]218.33| 99.27
134 | 99.95]219.33| 99.24
135 1101.821219.24| 99.41




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka

136 | 102.65| 218.20 | 99.45

137 ] 103.33 | 217.14| 99.44

138 |103.75]216.10 | 99.48

139 ] 105.02 | 214.98 | 99.57

140 |1 101.78 | 217.26 | 99.46 Terén

141 | 101.67 | 215.24 | 99.49 Terén

142 1100.61 | 213.32 | 99.72 Terén

143 1101.38 | 208.21 | 99.70 Terén

144 ] 101.28 | 206.16 | 99.75 Terén

145 | 97.09|204.42| 99.87 Terén

146 | 95.49] 201.97| 99.87 Terén

147 | 93.381199.59| 99.86 Terén

148 | 89.92] 198.71| 99.85 Terén

149 | 86.52] 199.38 | 99.73 Terén

200 | 100.00 | 200.86 | 99.90 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
201 | 98.92 ] 200.01 | 100.02 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
202 | 99.54] 200.29 | 100.02 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
203 | 99.46 ] 210.02 | 99.77 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
204 ] 100.46 ] 210.15| 99.74 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
205 | 101.45] 210.28 | 99.72 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
206 | 102.47] 21041 ] 99.70 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
207 | 103.47] 210.54 | 99.67 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
208 | 104.46 | 210.67 | 99.64 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
209 | 99.55]211.67| 99.77 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
210 | 100.55 | 211.79 | 99.74 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
211 ]1101.53]211.90] 99.71 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
212 1102.55]212.02 | 99.68 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
213 1 103.55] 212.14 | 99.65 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
214 110454 ] 212.26 | 99.62 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
215 | 104.66 | 205.94 | 99.74 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
216 |103.14 ] 206.03 | 99.77 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
217 | 103.26 | 206.20 | 99.76 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
218 ]103.21] 205.13 ] 99.80 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
219 ]103.36 ] 205.04 | 99.80 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
220 ] 105.11]204.94 ] 99.80 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
221 1104.15] 20459 | 99.81 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
222 | 104.23] 206.22 | 99.75 Soutadnice vypocteny, vySka z DMT
223 | 99.85]217.34| 99.38 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
224 1100.82 | 217.28 | 99.43 Soutadnice vypocteny, vysSka z DMT
225 1102.80 | 217.17 | 99.47 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
226 |103.80 | 217.11 | 99.54 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
227 | 104.79] 217.06 | 99.60 Soutadnice vypocteny, vySka z DMT
228 1101.74 ] 216.22 | 99.47 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
229 ]1101.83]218.24 | 99.43 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
230 | 101.88 ] 219.24 | 99.42 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
231 | 84.96]199.99] 99.85 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT




Bod | Y[m] | X[m] | H[m] Poznamka

232 | 85.97]199.94| 99.78 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
233 | 86.95]199.90| 99.74 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
234 | 87.941199.85| 99.80 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
235 | 88.92]199.80 | 99.82 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
236 | 89.911199.75| 99.90 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
237 | 90.92]199.71 | 99.92 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
238 | 91.901]199.66 | 99.90 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
239 | 92.931199.61| 99.86 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
240 | 93.94]199.56 | 99.87 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
241 | 9491119951 | 99.89 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
242 | 96.02]201.51| 99.88 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
243 | 96.971201.46| 99.88 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
244 | 98.02 ] 202.38 | 99.86 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
245 | 89.85]197.78 | 99.85 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
246 | 89.88]198.76 | 99.85 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
247 | 89.95]200.74 | 99.93 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
248 | 99.10] 203.32 | 99.88 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
249 | 99.15]204.29 | 99.89 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
250 | 99.20] 205.28 | 99.89 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
251 |102.32]207.15] 99.72 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
252 ]1102.36 ] 208.13 | 99.70 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
253 | 102.41] 209.14 | 99.69 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
254 1101.12 ] 210.24 | 99.73 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
255 |102.51]211.15| 99.70 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
256 |103.21]212.10 ] 99.66 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
257 1102.65] 214.15] 99.55 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
258 1 104.15]204.69 ] 99.78 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
259 |1104.22]206.12 | 99.75 Soufadnice vypocteny, vyska z DMT
260 ] 103.25] 206.10 | 99.76 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
261 |103.21]205.23 | 99.77 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
262 | 86.23]202.12 | 99.90 | Soufadnice vypolteny, vyska interpolovéna
263 | 91.69 ] 204.53 | 100.02 | Soutradnice vypocteny, vyska interpolovana
264 | 94.92 ] 206.97 | 100.00 | Soutradnice vypocteny, vyska interpolovana
265 | 104.56 ] 205.95] 99.72 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
266 |103.24 ] 206.02 | 99.75 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
267 |103.46 ] 205.03 | 99.78 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
268 | 105.01]204.94 ] 99.78 Soutadnice vypocteny, vyska z DMT
7001 | 100.00 | 200.00 | 100.00 Stanovisko




Priloha 6: Protokol o vypoctu — VySehorovice, 1. méreni

Import méreni

IMPORT MERENI

Nazev vstupniho souboru : C:\Skola\diplomka\vysehorovice\zpracovani_body hotovo\20160304. job
Nazev vystupniho souboru : C:\Skola\diplomka\vysehorovice\zpracovani_body hotovo\20160304.mes
Méritkovy koeficient: 1.0000000000 (0.0 mm/100m)

Stanovisko 7001, bod 11: Podezrela vyska signdlu : 0.00m
STATISTIKA:

Pocet polozek : 112

Pocet stanovisek : 2

Pocet bodl se Sikmou délkou : 108

Pocet bodl s vodorovnou délkou : 0

Pocet bodl se zenitovym udhlem  : 110

Pocet bodd s prevysenim : 0

Pocet bodl s kédem / bez kédu : 0/ 112

Pocet méreni v I/II poloze : 108 / 2

Cislo min / Cislo max : 1/ 7002

Z min / Z max : 96.7898 / 106.6349
Délka min / Délka max : 1.103m / 13.122m
Signal min / Signal max : 0.000m / 1.559m

Zpracovani zapisniku

VYPOCET OPRAVENYCH SMERU Z MERENI V I. A II. POLOZE

?: Podezrelé méreni:
oprava kolimacni chyby > ©.0100g,
oprava indexové chyby > 0.0200g,
oprava délky > 0.100m

Xx: Chybné méreni:

oprava kolimacni chyby > @.0500g,
oprava indexové chyby > 0.0500g,
oprava délky > 0.200m
Stanovisko: 7001
Cil Hz I Hz II Z1I ZII DI D II Hz z
Délka
Kol V Kol Index V Index V D
7002 241.6667 41.6552 101.8835 298.0965 10.444 241.6610 101.8935

-0.0058 -0.0058 0.0100 -0.0016

Stanovisko: 7002



Cil Hz I Hz II Z1I Z II DI D II Hz z

Délka
Kol V Kol Index V Index vV D
7001 361.1028 161.1039 99.9668 300.0245 10.445 361.1034  99.9712
0.0006 0.0006 0.0044 -0.0072
STATISTIKA:

Pocet vyhovujicich smérd : 2
Pocet podezrelych smérl )
Pocet chybnych smérl )
Odhad kolimacni chyby :  -0.0026g
Nastavena kolimacni chyba : 0.0000g
Oprava kolima¢ni chyby : -0.0026¢g

Zenitové uhly:

Pocet vyhovujicich zenitovych uhld : 2

Pocet podezrelych zenitovych uhld ]

Pocet chybnych zenitovych uhld ]

Odhad indexové chyby : 0.0072g
Nastavena indexova chyba : 0.0116g
Oprava indexové chyby :  -0.0044g
Délky

Pocet opravenych délek ]

Pocet podezrelych délek H]

Pocet chybnych délek H]

REDUKCE VODOROVNYCH SMERU

Stanovisko 1 7002
Pocatecni smér: 241.6610g
Ccil Hz mér. Hz red.

373.1723
188.4381 346.7772
155.8354 314.1745
125.2497 283.5888
127.1822 285.5213
312.6789
309.7854
196.6399
211.2038
129.1503 287.4894
144.2413 302.5804
143.1769 301.5160
133.3093 291.6484
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

135.
140.
141.

91.
314.
329.
345,
361.
375.
386.
395.
.1092
.2744

11.

20.

30.

40.

51.

61.

70.

74.

79.

86.

94.
103.
109.
114.
122.
124.
126.
120.
118.
123.
129.
129.
128.
.0445
130.
131.
133.
137.
140.
140.
140.
140.
140.
140.
140.
150.
149.
152.
152.
151.
150.
150.
147.
143.
151.
152.
146.
147.
154.
156.

129

7621
7965
0146
0926
9188
6688
8814
5138
7362
7169
4412

2187
3762
4403
8969
6243
3694
6445
8163
9111
0813
0191
3117
7874
7147
4286
8743
6657
9043
1922
8253
0146
8063
6307

4240
2123
6496
3920
6597
6265
6228
5118
4661
4062
3597
3310
7221
9064
0002
2749
6306
6875
4110
9832
6598
6648
4605
3678
1868
1890

294,
299.
299,
249,

73.

88.
104.
119.
134,
145,
153,
160.
165.
169.
178.
188.
199.
209.
219.
228.
233.
238.
244,
252.
261.
268.
273.
280.
283.
285.
279.
276.
282.
287.
288.
286.
287.
288.
289.
.9887
295.
298.
298.
298.
298.
298.
298.
298.
308.
308.
311.
310.
309.
308.
309.
305.
302.
309.
311.
304.
305.
312.
314.

291

1012
1356
3537
4317
2579
0079
2205
8529
9753
0560
7803
4483
6135
5578
7153
7794
2360
9634
7085
9836
1554
2502
4204
3582
6508
1265
0538
7677
2134
0048
2434
5313
1644
3537
1454
9698
3836
7631
5514

7311
9988
9656
9619
8509
8052
7453
6988
6701
0612
2455
3393
6140
9697
0266
7501
3223
9989
0039
7996
7069
5259
5281



81 148.1383 306.4774
82 184.8354 343.1745
83 189.8200 348.1591
84 183.5609 341.9000
85 170.1695 328.5086
86 181.3842 339.7233
87 205.9375 364.2766
88 215.4501 373.7892
89 245.7855 4.1246
90 247.7262 6.0653
91 285.9906  44.3297
92 305.0707 63.4098

Stanovisko . 7001
Pocatecni smér: 361.1034g
Cil  Hz mér. Hz red.

166  72.8552 111.7519
101 59.7161 98.6128
102 57.7438  96.6405
103  23.3118 62.2085
104  31.4206 70.3173
105 38.0203 76.9170
106  40.6059 79.5026

Opraveny soubor : C:\Skola\diplomka\vysehorovice\zpracovani_body_hotovo\20160304.mes
Nastaveny teodolit: Neznamy teodolit
Indexova chyba : 0.0116g

VYPOCET PREVYSENI

Vypocteno polozek: 108
Vynechano polozek: %]

ZPRACOVANI OPAKOVANYCH MERENI

?: Podezrelé méreni:
oprava vodorovného sméru > 0.0100g,
oprava indexového uhlu > 0.0200g,
oprava délky a prevySeni > 0.100m

x: Chybné méreni:
oprava vodorovného sméru > 0.0500g,
oprava indexového thlu > 0.0500g,
oprava délky a prevySeni > 0.200m

STATISTIKA:



Pocet vyhovujicich smérd H)
Pocet podezrelych smér H)
Pocet chybnych smérl )

Zenitové uhly:

Pocet vyhovujicich zenitovych uhli 0
Pocet podezielych zenitovych dhld (%]
Pocet chybnych zenitovych uhld H)
Délky
Pocet opravenych délek H]
Pocet podezrelych délek H]
Pocet chybnych délek ]
ZPRACOVANI OBOUSMERNE MERENYCH DELEK
Bod A Bod B D Tam D Zpét Rozdil D dH Tam dH Zpét
Rozdil dH
7001 7002 10.444 10.445 -0.001 10.445 -0.07 0.06
0.01 -0.07

Polarni metoda davkou pro stanovisko 7001

[1] POLARNI METODA DAVKOU

Bod Hz  Smérnik V or. Délka V délky V prev. mo Red.
7002 0.0000 0.0000 0.0000 10.445 0.000 0.00
Orientaéni posun : 0.0000g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutecna hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: ©.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Podrobné body

Polarni metoda

Bod Hz z dH Délka Y X z
Popis
1 41.1630 98.6752 0.182 8.728 105.258 106.966 0.18
2 40.3146  98.8715 0.064 3.599 102.130 102.901 0.06
3 42.3837 98.9416 0.059 3.551 102.194 102.793 0.06
4 7.0703 100.0909 -0.003 2.312 100.256 102.298 0.00
5 373.1723  99.9931 0.000 2.468 98.991 102.252 0.00
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69 310.3393 98.3758 0.266 10.434 89.703 101.687 0.27
70 309.6140  98.2992 0.300 11.244 88.884 101.692 0.30
71 308.9697  98.3535 0.311 12.037 88.082 101.690 0.31
72 309.0266  98.4134 0.316 12.687 87.440 101.793 0.32
73 305.7501 98.4244 0.312 12.611 87.440 101.137 0.31
74 302.3223  98.4482 0.306 12.555 87.453 100.458 0.31
75 309.9989 98.0586 0.219 7.170 92.919 101.121 0.22
76 311.0039  98.4096 0.160 6.400 93.696 lel.101 0.16
77 304.7996  97.4079 0.257 6.299 93.719 100.474 0.26
78 305.7069  97.2189 0.242 5.535 94.487 100.496 0.24
79 312.5259  98.6115 0.123 5.622 94.486 101.099 0.12
80 314.5281  98.8518 0.087 4.825 95.300 101.092 0.09
81 306.4774  98.1508 0.138 4.736 95.289 100.481 0.14
82 343.1745 100.2949 -0.028 6.009 95.321 103.770 -0.03
83 348.1591 99.8010 0.017 5.402 96.071 103.708 0.02
84 341.9000 99.5836 0.026 3.960 96.867 102.422 0.03
85 328.5086  98.8422 0.046 2.519 97.729 101.091 0.05
86 339.7233  98.7273 0.037 1.845 98.503 101.078 0.04
87 364.2766  99.1981 0.017 1.333 99.291 101.128 0.02
88 373.7892 99.8801 0.003 1.763 99.295 101.615 0.00
89 4.1246  99.6200 0.010 1.648 100.107 101.644 0.01
90 6.0653  99.1866 0.014 1.103 100.105 101.098 0.01
91  44.3297  98.2475 0.039 1.423 100.913 101.092 0.04
92  63.4098 98.8442 0.037 2.034 le1.707 101.106 0.04
93 192.1802 100.9675 -0.028 1.815 100.222 98.199 -0.03
94 232.1927 100.5407 -0.018 2.095 98.985 98.167 -0.02
95 172.4769  99.9736 0.002 3.650 101.529 96.686 0.00
Polarni metoda davkou pro stanovisko 7002
[1] POLARNI METODA DAVKOU
Orientace osnovy na bodé 7002:
Bod Hz  Smérnik V or Délka V délky V prev mo Red
7001 0.0000 200.0000 0.0000 10.445 0.000 0.00
Orientacni posun : 200.0000g
Test polarni metody:
Oprava orientace [g]: Skute¢nd hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: ©.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.
Podrobné body
Polarni metoda
Bod Hz z dH Délka Y X z
Popis
96 134.0150 98.6159 0.079 3.641 96.867 112.299 0.01
97 143.1509 99.2677 0.034 2.981 97.678 112.314 -0.04
98 152.6347 99.3719 0.025 2.543 98.278 112.316 -0.04
99 127.8391 100.7572 -0.023 1.903 98.276 111.251 -0.09
100 111.7519 99.3077 0.047 4.346 95.728 111.243 -0.02
101 98.6128 100.7612 -0.042 3.551 96.450 110.368 -0.11
102 96.6405 100.5632 -0.015 1.738 98.264 110.353 -0.09



103
104
105
106

62.2085
70.3173
76.9170
79.5026

98.3659
99.1358
99.4676
99.7905

0.055
0.036
0.028
0.012

Vypocet nadmorské vvsky stanoviska 7001

TRIGONOMETRICKE URCENI VYSKY STANOVISKA

2.125
2.628
3.376
3.772

98.6752
98.9416
100.0219
97.7083

Bod

98.239
97.653
96.844
96.422

109.256
109.264
109.248
109.251

-0.02
-0.03
-0.04
-0.06



Priloha 7: Protokol o vypoctu — VySehorovice, 2. méreni

Import méreni

IMPORT MERENI

Ndzev vstupniho souboru
C:\Skola\diplomka\vysehorovice3\vypocty\zpracovani_body\M_20160428.ASC
Nazev vystupniho souboru :
C:\Skola\diplomka\vysehorovice3\vypocty\zpracovani_body\M_20160428.mes
Méritkovy koeficient: 1.0000000000 (0.0 mm/100m)

Stanovisko 7001, bod 7001: Podezreld vyska signdlu
STATISTIKA:

Pocet polozek : 69

Pocet stanovisek : 1

Pocet bodl se Sikmou délkou : 68

Pocet bodl s vodorovnou délkou : 0

Pocet bodl se zenitovym uhlem : 68

Pocet bodd s prevysenim : 0

Pocet bodl s kédem / bez kédu : 0/ 69

Pocet méreni v I/II poloze : 68 / ©

Cislo min / Cislo max : 1/ 7001

Z min / Z max : 99.8573 / 113.7573
Délka min / Délka max : 1.41m / 8.98m
Signal min / Signal max : 0.00m / 1.34m

Zpracovani zapisniku

VYPOCET OPRAVENYCH SMERU Z MERENI V I. A II. POLOZE

?: Podezrelé méreni:
oprava kolimac¢ni chyby > ©.0100g,
oprava indexové chyby > 0.0200g,
oprava délky > 0.106m

x: Chybné méreni:
oprava kolimac¢ni chyby > 0.0500g,
oprava indexové chyby > 0.0500g,
oprava délky > 0.20m

STATISTIKA:

Poéet vyhovujicich smérd H )
Pocet podezirelych sméri H )
Pocet chybnych smérd H)

Zenitové uhly:

Poéet vyhovujicich zenitovych thlad : @

9.00m



Pocet podezielych zenitovych dhla
Poéet chybnych zenitovych uhld

Pocet opravenych délek
Pocet podezrelych délek
Pocet chybnych délek

REDUKCE VODOROVNYCH SMERU

Stanovisko 1
Pocatecni smér: 396.8425g
Cil Hz mér. Hz red.
396.8425 0.0000
393.3103 396.4678
388.2642 391.4217
384.4259 387.5834
380.8792 384.0367
362.6757 365.8332
359.1843 362.3418
356.3976 359.5551
352.8725 356.0300
349.2064 352.3639
344.2198 347.3773
346.1070 349.2645
351.1420 354.2995
358.1205 361.2780
226.7847 229.9422
212.9243 216.0818
388.8025 391.9600
2.8362 5.9937
27.5326 30.6901
25.0047 28.1622
23.0332 26.1907
20.8718 24.0293
3.3493 6.5068
396.6842 399.8417
391.3722 394.5297
392.0063 395.1638
387.1889 390.3464
381.8341 384.9916
376.6948 379.8523
373.2415 376.3990
3.2645 6.4220
394.4807 397.6382
375.2732 378.4307
378.4607 381.6182
381.3003 384.4578
383.4984 386.6559
385.1923 388.3498
158.3009 161.4584
149.3778 152.5353
146.9050 150.0625
143.8969 147.0544
161.7539 164.9114
164.8244 167.9819
167.3264 170.4839
173.5302 176.6877
171.1856 174.3431
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47 168.7310 171.8885
48 176.6357 179.7932
49 178.5218 181.6793
50 180.2690 183.4265
51 213.8056 216.9631
52 213.0097 216.1672
53 207.5681 210.7256
54 185.6713 188.8288
55 180.1355 183.2930
56 174.5913 177.7488
57 189.7542 192.9117
58 185.1218 188.2793
59 180.9067 184.0642
60 153.5356 156.6931
61 145.0299 148.1874
62 137.1656 140.3231
63 67.6401 70.7976
64 399.5952 2.7527
65 329.0656 332.2231
66 324.9106 328.0681
67 285.4781 288.6356
68 281.7412 284.8987
OPRAVA INDEXOVE CHYBY

Opraveny soubor : C:\Skola\diplomka\vysehorovice3\vypocty\zpracovani_body\M_20160428.mes
Nastaveny teodolit: Neznamy teodolit
Indexova chyba : 0.0116g

VYPOCET PREVYSENI

Vypocteno polozek: 68
Vynechano polozek: 0

ZPRACOVANI OPAKOVANYCH MERENI

?: Podezirelé méreni:
oprava vodorovného sméru > 0.0100g,
oprava indexového uhlu > 0@.0200g,
oprava délky a prevyseni > 0.10m

x: Chybné méreni:
oprava vodorovného sméru > 0.0500g,
oprava indexového uhlu > @.05008,
oprava délky a prevysSeni > 0.20m

STATISTIKA:

Poéet vyhovujicich smérd H )
Pocet podezirelych sméri H )
Pocet chybnych sméri H)

Zenitové uhly:

Pocet vyhovujicich zenitovych uhld : ©



Poéet podezielych zenitovych dhld : ©

Poéet chybnych zenitovych uhld : 0
Délky

Pocet opravenych délek H’)
Pocet podezrelych délek : 0
Pocet chybnych délek : 0

ZPRACOVANI OBOUSMERNE MERENYCH DELEK

Bod A Bod B D Tam D Zpét Rozdil D dH Tam dH Zpét Rozdil

Polarni metoda davkou

[1] POLARNI METODA DAVKOU

Bod Hz Smérnik V or. Délka V délky V prev. mo Red.
1 0.0000 0.0000 0.0000 5.42 0.00 0.00
Orientaéni posun :  0.0000g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute¢na hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: ©.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Podrobné body

Polarni metoda

Bod Hz Y4 dH Délka Y X Z Popis
2 396.4678 118.8777 -1.67 5.46 199.70 105.45 -1.67
3 391.4217 120.4786 -1.64 4.93 199.34 104.89 -1.64
4 387.5834 120.1116 -1.64 5.02 199.03 104.93 -1.64
5 384.0367 120.1171 -1.66 5.08 198.74 104.92 -1.66
6 365.8332 122.4552 -1.54 4.19 197.86 103.60 -1.54
7 362.3418 123.0519 -1.50 3.95 197.80 103.28 -1.50
8 359.5551 124.7347 -1.52 3.71 197.80 102.98 -1.52
9 356.0300 125.9654 -1.50 3.48 197.78 102.68 -1.50

10 352.3639 127.2968 -1.50 3.28 197.77 102.40 -1.50
11 347.3773 128.6091 -1.49 3.09 197.72 102.10 -1.49
12 349.2645 137.3509 -1.55 2.34 198.33 101.63 -1.55
13 354.2995 140.6886 -1.56 2.10 198.62 101.59 -1.56
14 361.2780 144.2694 -1.58 1.89 198.92 101.55 -1.58
15 229.9422 130.4924 -1.45 2.79 198.73 97.51 -1.45
16 216.0818 119.2848 -1.58 5.05 198.74 95.11 -1.58
17 391.9600 154.2825 -1.65 1.44 199.82 101.43 -1.65
18 5.9937 153.9598 -1.60 1.41 200.13 101.40 -1.60
19 30.6901 141.0297 -1.59 2.12 200.98 101.88 -1.59
20 28.1622 137.1436 -1.60 2.43 201.04 102.20 -1.60
21 26.1907 134.4336 -1.62 2.70 201.08 102.48 -1.62
22 24,0293 131.7322 -1.62 2.98 201.10 102.77 -1.62



2.86
2.87
3.21
3.45
3.52
3.60
3.68
3.81
2.24
2.25
2.14
2.40
2.67
2.97
3.23
8.66
7.56
7.32
7.08
5.23
5.56
5.89
5.58
5.24
4.90
4.59
4.96
5.32
4.27
4.64
6.65
6.87
7.07
7.32
8.64
8.79
8.98
2.64
3.13
3.65
5.96
3.09
5.17
6.29
6.18
5.05

23 6.5068 132.5328 -1.60
24 399.8417 132.5955 -1.61
25 394.5297 129.9752 -1.63
26 395.1638 128.1539 -1.63
27 390.3464 128.1053 -1.66
28 384.9916 127.7061 -1.67
29 379.8523 126.9689 -1.66
30 376.3990 125.5460 -1.62
31 6.4220 139.1429 -1.58
32 397.6382 139.3412 -1.60
33 378.4307 141.6964 -1.64
34 381.6182 138.4850 -1.66
35 384.4578 135.4948 -1.67
36 386.6559 132.4395 -1.66
37 388.3498 130.1365 -1.66
38 161.4584 109.9828 -1.37
39 152.5353 110.9986 -1.32
40 150.0625 111.3695 -1.32
41 147.0544 111.8817 -1.34
42 164.9114 120.0876 -1.71
43 167.9819 118.8399 -1.69
44 170.4839 117.8171 -1.69
45 176.6877 118.9568 -1.71
46 174.3431 120.1656 -1.72
47 171.8885 121.5183 -1.72
48 179.7932 122.2612 -1.67
49 181.6793 120.8566 -1.68
50 183.4265 119.4996 -1.68
51 216.9631 122.0206 -1.54
52 216.1672 120.4330 -1.54
53 210.7256 115.0561 -1.60
54 188.8288 115.5836 -1.72
55 183.2930 115.4147 -1.75
56 177.7488 114.6511 -1.72
57 192.9117 112.3233 -1.69
58 188.2793 112.6414 -1.77
59 184.0642 112.0902 -1.73
60 156.6931 135.4952 -1.64
61 148.1874 131.6871 -1.70
62 140.3231 127.4174 -1.68
63 70.7976 116.2877 -1.56
64 2.7527 130.6666 -1.61
65 332.2231 116.3299 -1.36
66 328.0681 113.4797 -1.35
67 288.6356 113.4826 -1.33
68 284.8987 117.2417 -1.40
Vypocet nadmorské vvSky stanoviska
TRIGONOMETRICKE URCENI VYSKY STANOVISKA
Urceni vysky
Bod z dH Vaha Zp
63 116.2877 -1.56 ©0.0282 239.00
64 130.6666 -1.61 0.1045 238.98
65 116.3299 -1.36 0.0373  238.99
Vysledné souradnice:
Bod X y4

200.29
199.99
199.72
199.74
199.47
199.16
198.85
198.62
200.23
199.92
199.29
199.32
199.35
199.38
199.41
204.93
205.13
205.17
205.23
202.74
202.68
202.63
202.00
202.05
202.09
201.43
201.41
201.37
198.88
198.83
198.88
201.20
201.84
202.51
200.96
201.61
202.22
201.66
202.27
202.94
205.34
200.13
195.47
194.31
193.92
195.10

102.84
102.87
103.19
103.44
103.48
103.50
103.50
103.55
102.23
102.25
102.01
102.30
102.60
102.90
103.18
92.88
94.44
94.82
95.23
95.55
95.13
94.73
94.79
95.18
95.57
95.64
95.25
94.86
95.88
95.50
93.44
93.23
93.17
93.12
91.41
91.36
91.30
97.95
97.85
97.84
102.64
103.09
102.51
102.69
98.90
98.81

-1.60
-1.61
-1.63
-1.63
-1.66
-1.67
-1.66
-1.62
-1.58
-1.60
-1.64
-1.66
-1.67
-1.66
-1.66
-1.37
-1.32
-1.32
-1.34
-1.71
-1.69
-1.69
-1.71
-1.72
-1.72
-1.67
-1.68
-1.68
-1.54
-1.54
-1.60
-1.72
-1.75
-1.72
-1.69
-1.77
-1.73
-1.64
-1.70
-1.68
-1.56
-1.61
-1.36
-1.35
-1.33
-1.40
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Piiloha 8: Protokol o vypo¢tu — Mochov

Import méreni

IMPORT MERENI

Ndzev vstupniho souboru : C:\Skola\diplomka\mochov\vypocty\zpracovani_body\M 20160421
MOCHOV.ASC

Nazev vystupniho souboru : C:\Skola\diplomka\mochov\vypocty\zpracovani_body\M_20160421
MOCHOV .mes

Méritkovy koeficient: 1.0000000000 (0.0 mm/100m)

STATISTIKA:

Pocet polozek : 154

Pocet stanovisek : 1

Pocet bodl se Sikmou délkou : 153

Pocet bodl s vodorovnou délkou : 0

Pocet bodd se zenitovym thlem : 153

Pocet bodd s prevysenim : 0

Pocet bodl s kédem / bez kédu : 0 / 154

Pocet méreni v I/II poloze : 151 / 2

Cislo min / Cislo max : 1/ 7002

Z min / Z max : 98.7533 / 120.6283
Délka min / Délka max : 1.440m / 22.870m
Signal min / Signdal max : 1.335m / 2.660m

Zpracovani zapisniku

VYPOCET OPRAVENYCH SMERU Z MERENI V I. A II. POLOZE

?: Podezrelé méreni:
oprava kolimacni chyby > ©.0100g,
oprava indexové chyby > 0.0200g,
oprava délky > 0.100m

x: Chybné méreni:

oprava kolimacni chyby > ©.0500g,
oprava indexové chyby > 0.0500g,
oprava délky > 0.200m
STATISTIKA:
Vodorovné sméry:
Pocet vyhovujicich smérd H]
Pocet podezirelych smérl )
Pocet chybnych smérl )
Zenitové uhly:
Pocet vyhovujicich zenitovych Ghld : @

Pocet podezielych zenitovych dhld H]



Pocet chybnych zenitovych uhld

Pocet opravenych délek

Pocet podezrelych délek

Pocet chybnych délek

REDUKCE VODOROVNYCH SMERU

mér.

Hz

297.
290.
281.
280.
279.
281.
283.
284.
285.
286.
289.
291.
293.
295.
304.
304.
304.
304.
305.
305.
306.
306.
346.
351.
357.
364.
372.
381.
290.
296.
300.
303.
307.
314.
345.
381.

Stanovisko H
Pocatecni smér: 127.9260g
Cil Hz
1 127
2 130
3 134
4 138
5 142
6 147
7 181
8 170
9 162
10 162
11 25
12 18
13
14
15
16
17 11.
18  12.
19 13.
20 14.
21 17
22 19
23 21
24 23,
25  32.
26 32.
27 32.
28  32.
29 33
30 33
31 33.
32 34.
33 74.
34 79
35  85.
36 92.
37 1e0.
38 109.
39  18.
40  23.
41 28.
42  31.
43 35,
44 41,
45  73.
46 109.
47 168.

40.

(]



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

171.
.2618
398.
.5947

42.

49.

37.

33.

45.

37.

73.

76.

74.
110.
105.
114.
118.
120.
123.
124.
126.
121.
120.
152.
156.
164.
159.
172.
180.
189.
200.
351.
392.
.0739
19.
30.
.9891
184.
.6807
208.
332.
386.
.6924

17.

28.
156.
139.
134.
159.
157.
181.
177.
158.
141.
136.
129.

38.
101.

57.

63.

69.

75.
176.

174

194

6430

3530

2434
9033
7379
5033
0368
5053
5296
4985
6839
9126
2588
3271
0533
0527
3631
5313
0538
9745
0395
7852
6860
0048
7977
3392
0692
4786
6684
8355
5539

9636
2513

5594

8236
6160
9308

7027
8358
4593
6499
7491
2878
5209
6095
3917
0317
5480
0730
8596
9369
3798
4178
8527
6311
0056
1916

43

277.
270.
274.
314.
321.
309.
305.
317.
309.
345,
348.
346.
382.
377.
386.
390.
392.
395.
396.
398.
394.
392.
24.
28.
36.
31.
44,
52.
61.
72.
223.
264.
277.
292.
302.
47.
56.
66.
80.
204.
259.
273.
289.
300.
28.
11.

31.
29.
53.
49.
30.
13.

311.
373.
329.
335.
341.
347.

48

.7170
3358
4270
6687
3174
9773
8119
5773
1108
5793
6036
5725
7579
9866
3328
4011
1273
1267
4371
6053
1278
0485
1135
8592
7600
0788
8717
4132
1432
5526
7424
9095
6279
1479
0376
3253
0631
6334
7547
8976
6900
0048
7664
7767
9098
5333
7239
.8231
3618
5949
6835
4657
1057
6220
.1470
.9336
0109
4538
4918
9267
7051
0796
.2656



111 176.1264  48.2004
112 179.9490 52.0230
113 175.7524  47.8264
114 171.4800  43.5540
115 168.0538 40.1278
116 164.2173  36.2913
117 161.3793 33.4533
118 153.1211 25.1951
119 151.5986  23.6726
120 150.5849  22.6589
121 150.1205 22.1945
122 120.5414 392.6154
123 121.8706 393.9446
124 123.5134 395.5874
125 123.8634 395.9374
126 124.5548 396.6288
127 125.3788 397.4528
128 125.7488 397.8228
129 126.2095 398.2835
130 126.8495 398.9235
131 127.0514 399.1254
132 127.4177 399.4917
133 127.6711 399.7451
134 127.7563 399.8303
135 133.9441 6.0181
136 137.1144 9.1884
137 140.1283 12.2023
138 142.5048 14.5788
139 148.5085 20.5825
140 134.4518 6.5258
141 134.8734 .9474
142 130.8553 2.9293
143 138.5312 10.6052
144 140.9342 13.0082
145 90.8738 362.9478
146 54.1654 326.2394
147  24.0088 296.0828
148  19.7998 291.8738
149  25.0225 297.0965
OPRAVA INDEXOVE CHYBY

o

Opraveny soubor : C:\Skola\diplomka\mochov\vypocty\zpracovani_body\M_20160421 MOCHOV.mes
Nastaveny teodolit: Neznamy teodolit
Indexova chyba : 0.0116g

VYPOCET PREVYSENI

Vypocteno polozek: 149
Vynechano polozek: 2]

ZPRACOVANI OPAKOVANYCH MERENI

?: Podezrelé méreni:
oprava vodorovného sméru > 0.0100g,
oprava indexového thlu > 0.0200g,
oprava délky a prevySeni > 0.100m

x: Chybné méreni:
oprava vodorovného sméru > 0.0500g,



oprava indexového uhlu > 0.0500g,
oprava délky a prevysSeni > 0.200m

STATISTIKA:

Pocet vyhovujicich smérd H]
Pocet podezrelych smérl H)
Pocet chybnych smérl H)

Zenitové uhly:

Pocet vyhovujicich zenitovych uhll : @
Pocet podezrelych zenitovych uhli H]
Pocet chybnych zenitovych uhld ]
Délky

Pocet opravenych délek : 0
Pocet podezrelych délek M)
Pocet chybnych délek ]

ZPRACOVANI OBOUSMERNE MERENYCH DELEK

Bod A Bod B D Tam D Zpét Rozdil D dH Tam dH Zpét

Polarni metoda davkou

[1] POLARNI METODA DAVKOU

Bod Hz  Smérnik V or. Délka V délky V prev. mo Red.
1 0.0000 0.0000 0.0000 20.106 0.004 0.00
Orientacni posun : 0.0000g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutecnd hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: ©.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrzeny.

Podrobné body

Polarni metoda
Bod Hz z dH Délka Y X Z Popis

2 3.0356 102.0914 -0.65 19.884 100.95 219.86 99.35
3 6.3459 101.9780 -0.57 18.492 101.84 218.40 99.43
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

10.

14.

19.

53.

42.

35.

34.
297.
290.
281.
280.
279.
281.
283.
284.
285.
286.
289.
291.
293.
295.
304.
304.
304.
304.
305.
305.
306.
306.
346.
351.
357.
364.
372.
381.
290.
296.
300.
303.
307.
314.
345,
381.

40.

43.
277.
270.
274.
314.
321.
309.
305.
317.
309.
345.
348.
346.
382.
377.
386.
390.
392.
395.

2791
5641
2747
4850
3184
0128
3291
9585
6251
3670
8513
9209
0204
8148
7647
5199
9927
2667
3800
2235
4245
5840
5531
9611
9337
4554
6162
0725
6063
8726
7869
0868
0960
2474
1570
4389
0661
4100
9433
7886
0259
7866
8594
8607
7170
3358
4270
6687
3174
9773
8119
5773
1108
5793
6036
5725
7579
9866
3328
4011
1273
1267
4371

101.
101.
101.
101.
101.
102.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
1e1.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.

99.
100.
1e1.
100.

98.
100.

99.
101.
100.
100.
100.
100.
100.

99.

99.

99.
100.
100.
1e1.
1e1.
1e1.
101.

9412
9939
6917
6390
9695
1673
7688
5648
8930
7257
0943
0769
1715
7123
8374
8302
8414
6751
7299
6205
5777
6735
6704
9113
0435
9278
4699
3735
8310
0766
0868
2348
2472
5137
6133
3742
5284
6582
8946
4273
5011
3652
9490
5929
3770
4663
0661
7437
3594
6171
3769
4277
2408
7657
6214
2320
0940
6753
6923
2490
3977
3381
4733

.53
.52
.42
.14
.16
.14
.02
.02
.04
.05
.01
.01
.02
.09
.12
.14
.15
.13
.15
.14
.14
.16
.15
.19
.20
.16
.07
.05
.11
.01
.01
.03
.03
.05
.06
.08
.13
.18
.26
.13
.07
11
.11
.07
.01
.04
.00
.03
.16
.08
.11
.13
.04
.10
.06
.14
.17
.08
.07
.13
.16
.16
.23
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.421
.532
.712
.511
.108
.094
.018
.115
.165
.294
.391
.458
.504
.426
.425
.418
.377
.288
.209
.119
.098
.054
.055
.063
.064
.082
.084
.077
.10e3
.059
.358
.639
.055
.582
.130
.673
.645
.440
.424
.244
.659
.874
.066
.714
.589

.544
.269
.606
.948
.106
.890
.376
.944
.057
.345
.797
.778
.747
.774
.113
.598
10.

027

102.
103.
104.
104.
103.
102.
101.
97.
96.
95.
94.
93.
92.
91.
90.
89.
88.
87.
86.
85.
84.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
86.
84.
82.
81.
80.
91.
91.
98.
101.
101.
98.
96.
94.
92.
92.
81.
80.
90.
92.
92.
91.
91.
97.
97.
98.
98.
99.
99.

80
75
68
10
15
14
04
89
87
89
85
86
83
85
84
85
86
89
91
96
94
98
98
98
97
96
95
96
94
29
26
23
23
22
21
48

56
61
90
55
82
01
62
01
26
83
22
59
52
12
19
96
15
42
80
24
95
65
56
920
06
28

217.
216.
215.
203.
204.
203.
201.
199.
199.
198.
198.
198.
197.
197.
197.
197.
197.
197.
198.
198.
198.
201.
201.
201.
200.
200.
200.
200.
200.
206.
206.
205.
205.
205.
205.
197.
199.
200.
201.
202.
201.
207.
206.
202.
201.
199.
198.
197.
201.
202.
202.
201.
202.
201.
206.
207.
207.
207.
206.
206.
207.
207.
210.

19
10
00
68
02
49
73
93
54
76
40
00
80
88
77
65
69
94
22
50
92
08
00
02
93
95
89
86
84
08
o7
97
96
97
86
95
03
11
14
35
89
16
78
17
23
35
41
57
70
69
93
74
49
19
60
84
91
50
32
62
03
54
00

99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
100.
99.
99.
99.
100.
100.
100.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
100.
100.
100.
99.
99.
99.
99.
99.
99.

47
48
58
86
84
86
98
98
96
95
99
99
98
91
88
86
85
87
85
86
86
84
85
81
80
84
93
95
89
99
99
97
97
95
94
92
87
82
74
87
93
11
89
93
99
04
00
03
84
92
89
87
96
90
06
14
17
92
93
87
84
84
77



67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
20
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

396.
398.
394.
392.
24.
28.
36.
31.
44.
52.
61.
72.
223.
264.
277.
292.
302.
47.
56.
66.
80.
204.
259.
273.
289.
300.
28.
11.
.8231
31.
29.
53.
49.
30.
13.
.1470
.9336
311.
373.
329.
335.
341.
347.
48.
48.
52.
47.
43.
40.
36.
33.
25.
23.
22.
22.
392.
393.
395.
395.
396.
397.
397.
398.

6053
1278
0485
1135
8592
7600
0788
8717
4132
1432
5526
7424
9095
6279
1479
0376
3253
0631
6334
7547
8976
6900
0048
7664
7767
9098
5333
7239

3618
5949
6835
4657
1057
6220

0109
4538
4918
9267
7051
0796
2656
2004
0230
8264
5540
1278
2913
4533
1951
6726
6589
1945
6154
9446
5874
9374
6288
4528
8228
2835

101.
101.
1e1.
1e1.
1e1.
102.
105.
105.
101.
100.
100.
100.

96.

99.

99.

99.
100.
11e.
112.
116.
126.
144.
104.
102.
102.
102.
1e1.
1e1.
101.
102.
102.
101.
1e1.
107.
105.
105.
103.
101.
103.
100.
100.
100.

99.
102.
101.
101.
101.
101.
102.
102.
101.
1e1.
1e1.
1e1.
101.
101.
101.
101.
1e1.
1e1.
1e1.
1e1.
101.

2601
5471
4975
2669
9230
0240
3997
0293
7823
5068
1069
8842
4318
6625
7224
9293
5642
2686
0536
5094
1240
8211
4981
0025
4609
1817
0348
3001
6569
1376
1630
8806
7595
9180
8978
1156
4846
4433
7940
6201
3714
0266
5874
1577
8694
7968
4970
8684
1596
0294
9235
9571
9348
6929
6959
5666
4198
4723
3712
2718
4871
5783
5961

.23
.37
.36
.27
.40
.38
.11
.13
.33
.08
.01
.05
.08
.04
.05
.02
.17
.97
.88
.88
.79
.55
.50
.38
.65
.69
.25
.39
.53
.25
.21
.19
.21
.00
.81
.67
.12
.05
.14
.08
.05
.00
.06
.14
.16
.20
.19
.26
.33
.34
.34
.37
.39
.37
.40
.18
.19
.22
.22
.23
.29
.33
.36

11.
15.
15.
13.
13.
11.
13.
14.
11.
.765
.862
.852
.440

11.
16.
19.
12.
.815
.071
.122
.820
.106
.169
.685
.128
.313
.952
.167
.543
.047
.378
.670
.972
.470
.756
.110
.123
.372
.233
.743
.310
.861
.269
.529
.198
.056
.901
.758
.562
.408
.906
.868
.874
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.410
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