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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam
DGPS Diferegini GPS
EGNOS European Geostationary Navigation OverlayiSer
CHKO Chrarna krajinna oblast
GLONASS Globalnaja navigacionnaja sputnikovajaseist
GPS Global Positioning System
GSM Groupe Spécial Mobile
JPEG Joint Picture Experts Group
MSAS Multi-functional Satellite Augmentation System
NPR Narodni fHrodni rezervace
PR Rirodni rezervace
RTK Real Time Kinematic
SBAS Space Based Augmentation Systems
SHP Shapefile
S-JTSK Systém jednotné trigonometrické &atastralni
UHF Ultra-high frequency
VOV TGM v.v.i X;’/Zz:lzjrrnn:;'/inu;itti\éevodohospot‘&ky T. G. Masaryka, vejna
WAAS Wide Area Augmentation System
WGS-84 World Geodetic System



UvoD

Vodni toky jsou proclovéka velmi dilezity prirodni faktor. UZ od nepatti se

vvvvvv

zajimat o problematikuii¢nich systém (Krej¢i 2006). Riéni krajina se zla
revitalizovat a vznikaly chr&mé oblasti, kdereky prirozere modeluji okolni krajinu.
Tyto modelace zjsobené vodnim tokem se mohou odehravat v retativatké dok
a ve velké nmie. Z toho dvodu je ginosné zaznamenavatipeh vodniho toku a diky
ziskanym daim studovat vyvoj a chovani vody.

Oblast girodni rezervace Kenicky je vyznamna Kenickym meany ktery hem
120 let doSel do kowreé faze svého vyvoje. Proto je snahou bakk& prace
zaznamenatihové linie a profily meandru jednakep protrzenim assre po protrzeni
Sije. Pomoci dat, které v ramci prace vzniknou,ebobzné sledovat vyvogky Moravy
v dané oblasti a studovat vliv protrZzeni.



1 CILE PRACE

Cilem bakaléské prace je popsat postugieni v morfologicky nargném terénu,
s pozadavkem na velmi vysokouepnost vyslednych geodat. Mezi ¢dilcile pati
vytvoieni gresnych polohopisnych planurcenych ehovych ¢ar a gicnych profila
v Prirodni rezervaci Kenicky. Dale se navaze na jizkkémi vystupy, které provéti
pracovnici CHKO Litovelské Pomoravi a VUV TGM v.wai provede se dal$i sada
meteni.

Zameteni kehi a profii bude provedeno zejména geodetickymi metodami
s vyuzitim gistrojového vybaveni KGI. Zaroiialojde k otestovani a porovnarepnosti
GPS pistroji. Hlavnimi vystupy prace bude zpracovana metodikgemni a plany profil
a lreh.

ReSeni bakal&ké prace je pvazi zamtieno na sér dat vterénu, zpracovani
postupu ndfeni a nasledného ohodnocerfegnosti a vhodnosti pouzitychigtroji
v morfologicky naréném terénu. D&im cilem prace je zdokumentovani tvaru
Kenického meandruipd a po protrzenim Sije, jez bud&npsem pro budouci prace
zamiené na danou lokalitu.



2 VYMEZENi ZAJMOVEHO UZEMIi

Mapované Uzemi se nachazi v Ckrén krajinné oblasti Litovelské Pomoravi.
Konkrétrgji se jedna o oblast igtdni ¢asti narodni firodni rezervace (dale jen NPR)
Rameneaeky Moravy. Resreji jde o Kenicky meandr a Kenickou smuhu. VSe sehaai
severr od obce Hynkov vifirodni rezervaci Kenicky.

CHKO Litovelske Pomoravi je zajimava oblastegevsim svymi luznimi lesy
a pirodowdnym fenoménem ipozere meandrujiciho tokuieky Moravy. Ta se
v chrédrgné oblasti ¥tvi viadu bdanich, stalych nebo periodickych ramenénito
ramermm sefikd smuhy (vzniklé z lidového oz&eni smohe). Oblast je charakteristicka
fadou nivnich luk a mdldi. Ty jsou od roku 1993 chrény Ramsarskou Uumluvou.
Takeé zde pdt krasové Uzemi vrchui@&sin, oznévané jako narodniigodni pamatka,
kde na jiznich svazich je k widi teplomilné spok&enstvi luk a les.

Jak jiz bylo fe¢eno, zajmova oblast se nachazi v NRP Ramiaky Moravy.
Rezervace vznikla vroce 1990 a ma rozlohu 71,19%Havnim gedmétem ochrany
Uzemi je Usekijrozeného nizinného tokieky Moravy. Tato oblast neni zajimava pouze
meandrujicim vodnim tokem, ale také bohatym sfgsistvem rostlin a Zivacha.

Ramena i
reky Morayy =

\h Oubéany

(I) .'-"(?0 14:3!0 21:1)0 v 28:3!0 "

o
wsrol\ = Ny

Obr. 2.1 Oblast CHKO Litovelské Pomoravi (www.mayay.
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Prirodni rezervace Kenicky ma rozlohu 11 hatsmrnou nadmiskou vySkou okolo
220 m n. m. Charakteristicky je zejména tvrdy llWZidi les s vyskytemigvin s tvrdym
dievem). Tato rezervace je zajimava hkawenickym meandrem, ktery je na konci
svého vyvoje a mnoho odboriilkceka na protrzeni Sije a nasledn@meEny zdejsi
krajiny.

- (
N Mo 7/
L = = 6~ i
_(I) 1(|)0 2(?0 .3(?0 4(?0 5(?0 6(?0 ?(‘)Om
Obr. 2.2 Oblast zdjmového uzemi PR Kenicky (www.yned).

o
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V dnesni dob se gicné a podélné profily korytgeky vyuZivaji pevazré pro
modelaci povotovych vin. Také se z nich daji vyt modely prouéhi vodnich tok,
popipadt slouzi ke studii vyvojefeky. Publikace jenz se zabyvaji¢ianim nebo
zpracovani dat profil nebo Behovych linii koryttek se skoro nevyskytuji. Postupy
meieni jsou ¥tSinou sodasti nejfiznéjSich bakaléskych nebo diplomovych praci.
Prikladem jsou bakatgké praceFluvialni tvary meandrujiciho koryta horni LuZnice
(Musilova, J., 2010) &luvialni tvary v NPR Rameng&ky Moravy(Krejci, L., 2006).
Popripact jsou to zpracované metodiky studii geodetickyatenfi nebo odborntk
zabyvajici se vodnimi toky, napProgno6za geomorfologického vyvojeky Moravy
v Useku od jezu Hynkov po Kenickou laiMacka, Z., Kregi, L., 2006).

Strweny souhrn postupu &eni profiki, zpracovani a vykresleni pignych prvki je
popséano v diplomové praBirogramovani geodetickych uloh v KokeS BagiBukovsky,
J., 2002).

Zajmovou oblasti v niZ probihaloépeni dat pro bakatdkou praci se zabyvala jiz
zminovana studiePrognéza geomorfologického vyvojeky Moravy v Useku od jezu
Hynkov po Kenickou lavkiMacka, Z., Kre§i, L., 2006). Ta byla také hlavnim studijnim
materialem, jelikoZz bakaigka prace navazuje na studii a to zejména polofigayeh
profilad a zandtovani rehovych linii v oblasti Kenického meandru. Tatogaranapuje
usekieky Moravy od Hynkovského jezu po Kenickou lavkutovhto vymezeném Useku
feky bylo zansteno 22 picnych profili a jeden podélny profil, dale v oblasti Kenického
meandru byla odborniky mapovana trasa korgley Moravy. Velky diraz je kladen
piedevsim na Siji Kenického meandru, kteratjkladn zmapovana a zaznamenana.

Blizkou oblasti nachazejici se jihovycheédod PR Kenicky se zabyva diplomova
praceRetence povaabvych vod v luZznim leg&elinka, J., 2008). Zde bylo hlavnim cilem
zaneieni reliéfu luzniho lesa a také osm piofilytvorenych v Benkovském potoce
a Stpanovské smuze.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Geodetické metody

4.1.1 Tachymetrie

Tachymetrie je zakladni metodou pouZivanou pkgem polohopisu a vysSkopisu.
Néazev pochazi tiny (tacheometrie) a v doslovnémegladu znamena rychlasfictvi.
Jednd se o zattovani ze stanovisek, které jsou vzaj€émpropojeny polygonovou
(,,spojeni novych a danych hiogtrimymi spojnicemi do souvislého celku” (Schenk,
2005, s. 22)) nebo trigonometrickou siti (soustaopihelniki). Poloha kazdého bodu je
vyjadiena polarnimi saadnicemi. Vypdet se nasledn provadi prostorovou polarni
metodou jenzZ je definovana vztahy:

X=Xo+ s Sinz- cos,
Y =Yo+ - Sinz- sim, (1)
Z=2y+g-COSZ+Y-V\,

kde X0, Yo, Zo .. jSOuU soiadnice stanoviska,
S .. Sikma délka,
Z .. zenitovy uhel,
a .. smérnik,
Vp .. vySka pistroje na stanovisku,
Vc.. vySka cile.

RozliSuji se #izné druhy tachymetrie a to podle pouZzitéhtstpoje nebo zfsobu
meéteni. Ristroje pouzivané pro tachymetrick&meni se nazyvaji tachymetry. Existuji
razné typy &chto gistroji:

* nitkovy tachymetr,

e tachymetr autokoretai (prfimé ugeni vodorovné vzdalenosti),

» tachymetr diagramovy {fmé ugeni vodorovné vzdalenosti agvyseni),
» elektronicky tachymetr (misto lvytycka s odraznym hranolem).

4.1.2 Geometricka nivelace
Jedna se o metodu vysSkovéherami, pomoci které dujeme pevySeni mezi dima
body. Zamgtovani se provadi pomoci niveétdho gistroje a nivelénich poniicek.
Jednotlivé niveleni pristroje Ize dlit podle:
1. Realizace vodorovné roviny:
* libelové,

» kompenzatorove.
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2. Zdroje stla:
» optické,
» laserove.

3. Zpusobu odéteni:
* vizualni,

* automatické.

Existuji dw zakladni metody pro &eni gevyseni:nivelace vpred a nivelace ze
stiredu. LiSi se zejména ustavenim niv@iého [Fistroje a naslednymi vygty.

Pri geometrickénivelaci vpred se utuje vyskovy rozdil g mezi d¥ma body a to
tak, Ze nad bod A se ustavi nivala piistroj a na bod B nivetai lat. Dale se zri
vyska ffistroje \ a na lati se odge la'ovy Usek p. RevySeni vypéteme podle vzorce:

Vas=V—p (2)

Obr. 4.1 Princip geometrické nivelacereg.

U nivelace ze stedu se vySkovy rozdil Wg uréuje také pomoci dvou bédRozdil je
v ustaveni nivekniho gistroje mezi body A, B (viz. obr. 4.2). Na tyto lyogsou
umisgny nivelani la& ve svislé poloze. Nasledse pomoci fistroje vytyi vodorovné
zanery vzad a vped. Pro pevySeni plati vztah:
Vag=zZ —-p 3
kde z .. Zarra vzad,
p .. zandra vpred.

7‘< | p
z B

Obr. 4.2 Princip geometrické nivelace zegt.
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V souwasnosti se néastji pouziva tzv.poiradova nivelace Jedna se o geometrickou
nivelaci ze stedu s vodorovnou zatrou, kde nelze igvySeni mezi vySkovymi body
zantiit pouze jednou sestavou (seti délek obou za#én vychazejicich z jednoho
stanoviska nivekniho gistroje (slovnik VUGTK)). V takovémifpad: se spoji niveksni
body tzv. oddilem, jenz se skladaskalika sestav. Hledan&@vyseni AV ag) mezi body
A, B dostaneme ze s&tu prevyseni v jednotlivych sestavach (obr. 4.3). Kasipl

AVa1=Za— P
AVl,z =P (4)
AVhg=7Z— B

coz udava celkovérpvyseni mezi body A, B. Pomoegthto vypa@ta dostaneme hledané
pievySeniAV ag a to tak, Ze od sétu zangr vzad odéteme sotet zangr vpied.

AVAB = AVA,1 + AVlyz + ... +AVn’B = Z (Z — p) = ZZi —Zpi (5)

Obr. 4.3 Méfeni nivel&niho oddilu.

4.2 GPS nereni

Méieni pomoci systému GPS se neobejde taehtzakladnich segméntkosmicky,
fidici a uzivatelsky. Tyto segmenty jsou do jistdynmezavislécasti, ale dohromady
svazané jenigsnyméasem.

4.2.1 Principy méieni
Pro ugeni polohy &asu se uzivaitdruhy nefeni:
» kodova ngteni,
» fazova néteni,
» Dopplerovska réreni.

15



Kédova méreni

Zakladem je ufit vzdalenost mezi druzicemi dipgmacem. K tomu se pouzivaji tzv.
dalkomgrné kédy, neboli téZasové znéky, které vysila kazda druzice. U systému GPS
se jedna o C/A kéd, P-kéd nebo Y-kdéd (Sifrovany@@-lugeny pro vojenskeé dely).
Dalkonerné kody pijimaci umozni ukit ¢as, kdy byla odeslana kterakokdast signalu
vyslaného druzici (Rapant, 2002, s. 31). Nasigatjimac¢ urci dalkongrny kod, zjisti
¢as odeslani, ktery poté porovnéasem pijeti jedné sekvence kédu a&asového rozdilu
ur¢i vzdalenost mezi druzici &pmacem. Vypdet je dle vztahu:

d=At-c (6)

kde d ... vzdalenost meziijimacem a druzici,
At ... casovy rozdil,
C ... rychlost ieni radiovych vin.

Pri  vypoctu vzdalenosti d dochazi kufité chyk® hodin, z dvodu Spatné
synchronizace&asu druzice affjimace. Proto neuwime skuténou vzdalenost, ale tzv.
zdanlivou vzdalenost Je to zpsobeno krystalentizenymi hodinami v fijimaci, které
nejsou tak pesné jako atomoveé v druzicich.

Fazova néreni

Na rozdil do kédoveho &eni, fazové réreni nepracuje s dalkamnymi kody, ale
zpracovava vlastnhosné viny Problematické je it ¢as odeslani nosné viny. Proto
fazové néreni vykazuje ufitou nejednoznénost, tzv.ambiguity. Ta je rovna p&tu
celych vinovych délek nosné viny, jenz se nachaimijimacem a druZzici na pa@tku
meéieni (rekdy ozn&ovano jako celéiselna nejednoziaost). Jediné coffjimac dokaze
urcit presre je desetinn&ast nosné viny.

Jakmile pijima¢ urti pocateni hodnotu celdiselné nejednoziaosti, tak tuto
hodnotu udrZzuje a pouzeipocitava cely poet vinovych délek v zavislosti na zme
vzdalenosti meziijimacem a druZici a také k tomuipocitava desetinnodast vinove
délky. Ripocitany pa@et vinovych délek rize byt jak kladny, tak zaporny.

Dopplerovska méreni

K méfeni je vyuzit Dopplerovsky posun frekvence, jenZzm&en na nosné vin
Frekvence fijimaného signalu se fibézné meéni. To je zfisobeno relativnim pohybem
druZice vici prijimaci.

Tento zmisob n&teni Ize vyuZit k uteni polohy, ale v praxi se pouZivéegevsim
k urceni rychlosti, jakou sefiimac pohybuije.
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5 TECHNICKE PARAMETRY POUZITYCH P RISTROJU

5.1 Totalni stanice

Pro nefeni byl pouZit pistroj Pentax V227N. Jedna se o elektronicky tebdol
s vestagnym délkondrem a jednoosym kompenzatorem pro spolehlivéenir vySek.
Dale obsahuje jednostranny displej.

Tab. 5.1 Technické parametriigiroje Pentax V227N.

Dalekohled
Zvétseni 30X
RozliSovaci schopnost 3"
Zorné pole 2,6 % (1°30"
Minimalni zaosteni 1m

M éfeni vzdalenosti

Bez hranolu 1,5m-90 m

S hranolem* 1,5 m-800 m
Presnost

Bez hranolu + (5 + 2ppm X D)mm

S hranolem *+ (3 + 2ppm X D)mm

M éfeni Uhha

Presnost 7"

* v z4vislosti na typu hranolu

5.2 Nivelaéni pristroj

Nivelaéni pristroj typu South NL-20 je velmi spolehlivy a vhgdmpro neieni
v terénu. Také je tentorigtroj odolny vi¢i narazim a je vodatsny. Horizontalni kruh
obsahuje gradové&teni.

Tab. 5.2 Technické parametriigiroje South NL-20.

Standardni odchylka pro 1 km dvoijité nivelace 2B m
ZvétSeni 20X

Clona objektivu 34 mm

Zorné pole 1°20'
Minimalni zaosteni 0,5m

Presnost nastaveni kompenzatoru +0,8 mm
Odesitani horizontalni kruhu 1° nebo 1 gon

17



5.3 GNSS aparatura

5.3.1

GPSmap 60CSx

GPSmap 60CSx je jednofrekvem pristroj od spolénosti Garmin. Jeho soasti je

vies

WAAS) a anténa Helix. Dale je vybaven magnetickyompasem a barometrickym
vysSkomerem. Ristroj je vodotsny a odolava poriteni do 1m hloubky po dobu 30 minut.

Tab. 5.3 Technické parametriigiroje GPSmap 60CSx.

GPS presnost

Pozice <10m
Rychlost 0,05 m/s
DGPS presnost

Pozice <5m
Rychlost 0,05 m/s

5.3.2 Topcon Legacy E

Legacy E je dvoufrekvemi GPS pistroj od firmy Topcon. Ma zabudované rozhrani
obsahujici pouze dvLED diody. Pomoci nic se zaznamenavaji data aigedtav
pristroje. Aparatura dale obsahuje anténu typu LegAnt

Tab. 5.4 Technické parametriigiroje Topcon Legacy E.

Parametry sledovani

Sledovaci kanaly

40 L1 karial20 L1+L2 kanal GPS

Sledované signaly

L1/L2, C/A a P-kdéd a nosna

Presnost ukeni polohy

=

. L1 H:5mm+ 1,5 ppmV: 6 mm + 1,5 ppm
Statika
L1+L2 H:3mm+1ppmV:5mm+ 1 ppm
RTK L1 H: 15 mm + 2 ppm V: 20 mm + 2 ppm
L1+L2 H: 10 mm + 1.5 ppm V: 15 mm+1.5 ppn

18



5.3.3 HiPerll

Jedné se o dvoufrekvem GPS pistroj od firmy Topcon. Rstroj je schopny ifijiimat
signdl z druzic systéinGPS a GLONASS. Tim zvySuje dostupnosfreni ve Spatnych
podminkéch jako jsou zastavby, lesni porosty aphe&azky. Obsahuje také zabudovany
radiomodem Satel a GSM modem pra$XTK, s kterym se Izetjpojit do siti TOpNET,
CZEPOS, SKPOS. Naftena data se ukladaji na SD nebo SDHC kartyiigtnoji pati
také polni zaznamnik tzv. kontrolétexdni velikosti a typu FC-250.

Tab. 5.5 Technické parametriigtroje HiPerll.

Sledovani sateliti
Pcatet gijimanych kanal 72 univerzalnich kanal
GPS L1 CA, L1/L2 P-kéd, L2 C
Sledované signaly| GLONASS | L1/L2 CA, L1/L2 P-kéd
SBAS WAAS, EGNOS, MSAS
Presnost ukeni polohy
Statika L1+L2 H: 3 mm + 0,5 ppm V: 5 mm + 0,5 ppin
L1 H: 3 mm + 0,8 ppm V: 4 mm + 1 ppm
RTK L1+L2 H: 10 mm + 1 ppm V: 15 mm + 1 ppm
DGNSS <0,3m
Bezkabelova komunikace
Bluetooth modem V.1.1, Class 1, 115,200 bps
UHF radio interni, vysildprijeat, 410-470
GSM modem interni
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6 POSTUP MERENI

Bakaldska prace se zabyvacé¢tenim dat vterénu. To bylo roddno na d¢
srovnavaci riireni a testovani GNSSiptroja. Samotné rreni se zabyvalorémi jevy.
Konkrétré se jednalo o Kenickou smuhuiehové linie a ficné profily korytaieky
Moravy. Brehove linie a ficné profily byly méfeny v oblasti Kenického meandru. Oblast
zajmu je patrna zipozené gehledové mapy (obr. 6.1). VSechn&iani byla provaéha
v sodadnicovém systému S-JTSK.

ZAJMOVA OBLAST
PR Kenicky 2011

Zamérované oblasti

Kenicky smuha

——— bfehové linie

Helena UHROVA, Olomouc 2012

Obr. 6.1 Pehledova mapa &henych oblasti (autor: H. Uhrova, 2012).

Prvni nefeni bylo uskutenéno viijnu roku 2011 a probihalo az do 2. prosince 2011.
Pro préaci v terénu byly pouzity geodetické metod§feani. Jednalo se o z@movani
pomoci totélni stanicBentax V227Na nivel&niho gistroje South NL 20. Pritok reky
Moravy byl v obdobiijna ptimérng 7,20 ni/s a vyska hladiny cca 90 cm. V této date
zameroval reliéf Kenické smuhy. Naslegn listopadu, i zamfovani kehovych linii se
pohyboval piitok v piméru 7,09 ni/s a vyska hladiny se pohobovala okolo 90 cm. Na
zawr 1. a 2. prosince 2011 probihalotiieni gicnych profiki a pfitok ¢inil 6,89—
7,00 ni/s a hladina vody 88—89 cm. Tyto hodnoty byly 2ji§t z informa&niho serveru
statutarnihno ®sta Olomouc a jsou zaznamenavany éplautomatickou sondou
s dalkovym penosem dat umistou na jezu v Hynkay Data jsou vol& dostupna na
strankach résta a jsou dvakrat detiaktualizovana.

Na jare roku 2012 bylo pak provedeno druhé srovnavasiieni. Ot se jednalo
o mapovani tehovych linii (zamfeno na konci dubna) aipnych profii (méteno ve
dnech 2. 5. a 9. 5. 2012) koryteky. Druhé niteni bylo dilezité provést zivodu
protrhnuti Sije meandru (protrZzeni se usknile v breznu roku 2012) a nasledné &y
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biehovych linii a také profil. Druhé zamfeni Kenické smuhy nepréblo z divodu
stabilniho piitoku vody v koryg.

Z davodi poSkozeni sondy umésté na Hynkovském jezu, nejsou dostupné hodnoty
pratoku a vySky hladinyeky Moravy pro miieni v obdobi jara 2012.

Posledni naeni bylo uskuténéno taktéz na j& roku 2012 a jednalo se o testovani
piesnosti GNSS ijistroji. Konkrétrgji pristroje znaky HiPer Il (méteno 26. 4. 2012)
aGPSmap 60CSx(meieno 10. 5. 2012). Zioda piiliS husté vegetace v oblasti
Kenické smuhy zde nebylo mozné vyuziti GNSStpoji. Proto se mapovana oblast
tykala pouze tehovych linii Kenického meandru.

6.1 ZajisSténi stabilizovanych bodi

JelikoZz se v dané oblasti nenachéazely zadnétpkiasi nebo trigopnometrické body,
bylo poteba si vytvaéit vlastni stabilizované body o znamych sinicich. VSechny
body jsou stabilizované pomodied¢nych koliki. Jednotlivé hodnoty stabilizovany biod
se namdtily pomoci dvoufrekveéniho GNSS fistroje typuTopcon Legacy E s anténou
LegAnt.

Takto nandfenych bod bylo celkem pt. Dva body byly zarreny, ve spolupraci
s pracovniky KGI, u usti smuhy a zbyté\tn¢ meandru (fi zamgfovani kehovychcar
se vyuzily pouze dva, jelikoZdti bod vykazoval i#liS velkou odchylku zfisobenou
hustou vegetaci). NasleglslouZili pro néfeni s totalni stanici,fpméieni kehovych linii
a Kenické smuhy.

6.2 Kenicka smuha

Pro zangieni Kenické smuhy byla pouzita totalni stanice &erat odrazny hranol.
Dulezitym faktorem B meéteni bylo vystihnout celkovy reliéf smuhy. Proto ikto pri
samotném reni velké mnozstvi bad Zameérovani smuhy bylo prov&do v nEsici
fijnu 2011, pi malém stavu vody. Diky tomuto faktoru neproték&lenickou smuhou
Zadna voda. Pouze se zde voda nachézseikolika malych tinich.

Mapovani z#éalo ustim a pokkavalo snérem k z&atku smuhy. Celkova jeji délka se
pohybuje okolo 515 m. Hlavni faktory pro z&tmvani byly ehy smuhy, paty ileht
a vyrazné prohlukiha vyvySeniny. Nachazelo se zde velké mnoZzstvivstra proto byly
zaneiovany i kadenove baly, které vyznaramenily reliéf smuhy.

Pro neteni byla pouZita metoda tachymetrie, pomoci kteeé ngii vySkopis
a polohopis. Poloha pateniho stanovist byla vypa@itana totalni stanici pomoci dvou
bodi 0 znamych sdiadnicich (stabilizované body zafisgeé GNSS fistrojem Topcon
Legacy E s anténou LegAntZ divodu velké rozlohy mapované oblasti, bylo ipba
vytvorit vice stanovisek, z kterych byl terén debviditelny. Zde jiz byla pouzita
stanovist o znamych sdadnicich. Ta byla vytv@na v piibéhu zangfovani smuhy.
Orientace z nayvzniklych stanovi§ se provadla na gedchozi stanovist

21



Obr. 6.2 Zamtovani Kenické smuhy (autor: H. Uhrova, 2011).

6.3 Brehové linie

Pri zamgrovani lrehovych linii byla pro praci pouZzita totalni stanRentax. Reteini
stanovist bylo umis&éno vrée meandru a z tohotaidodu byla nejprve mapovanaghova
Céra pravéhoiehutreky a nasledhbiehovacara levého kehu. Stejs jako u zansrovani
Kenické smuhy byla pouzita metoda tachymetrie préeni sodadnic. Na z&atku
méieni se vychazelo z baédzaméirenych GNSS fistrojem typuTopcon Legacy E
anténou LegAnt.

Pri zamerovani fehovych linii nebyla paéeba vytvéet velké mnoznosti bdd jak
tomu bylo u Kenické smuhy. Vzdalenost mezi jedngthi body byla v rozmezi od 1-
3 m v zavislosti nalenitosti kehu. Oilezité bylo zaznamenat hranyebi jenz jsou
definovany jako hranice mezi vodni hladinou a peeni (wikipedie). Tato hranice byla
velmi dolie viditelna a zaznamenavana hlawn pozvolnych Eehi, u kterych se také
zan®fila hrana behi nachazejici se vySe nad hladinou. DalSi typenkblyhy bieh, kde
se zamsiovala ogt hrana vySe nad hladinou a ne hranice mezi vodmevainou. Bylo to
z divoda kolisani vodni hladiny a také Spatnéfisfupu k Emto spodnim hranam.

Pfi druhém zamdfovani se p&ateni stanovid&t nachézelo na levémidhu reky,
z divodu protrZzeni Sije nebylo moznécitavné meandru, jak tomu bylofp prvnim
meieni. Pro praci byla znovu pouzita totalni stanieat®x a také metoda tachymetrie pro
urceni sowiadnic. Ri zamegrovani nastal problém v severtésti leveho tehuieky. Tato
oblast byla, fi prvnim nEieni, zamitovana ze stanovi&vn¢ meandru. To jiZ  druhém
meieni nebylo mozné. Proto byla tatést (viz obr. 6.3) dottena pomaoci fistroje HiPer
[I. Pomoci GNSS fstroje byly vytvdeny ¥ nové stanovigétna levém kehu. Z nich se
nasledyd zan¥roval protjsi breh. K tomu jiz byla vyuZita totalni stanice.
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Obr. 6.3 Rozmighi bodi nangérenych GNSS fistrojem HiPer Il (autor: H. Uhrova, 2012).

6.4 Pri¢né profily

Mapovéani bylo provedeno niveélaim pistrojemSouth NL 20a nivel&ni lati o délce
4 m. Pa@et @i¢cnych profili koryta je finact a jejich poloha byla situovana digbfiznych
mist jako ve studii Mgr. Zd&a M&Kky, Ph.D a Mgr. LukaSe Krejho (viz kapitola 3).
Poloha jednotlivych nagiienych profiti je patrna z filoh ¢. 18 a 19.

Pri méfeni byla pouzita metodgeometrické nivelace ze $edu, pouze stim
rozdilem, Ze nivekani pristroj nebyl ustaven mezi dva zjg’ané body, ale v oblasti cca
1-2 m od bodu vyzrajiciho z&atek profilu. Toto umighi bylo zvoleno kuli lepSimu
zantiovani a také hustého porostu.cBtek a konec kazdého profilu se vygiha
direvenymi koliky a mezi nimi byl napnut provaz pro vymneez snéru a také ureni Siky
koryta. Ta se wovala pomoci navazanych uzlika provaze v zakladni vzdalenosti 1 m.
V této vzdalenosti byli spouSty svislice a pomoci latzantiovan profil. Ve ¢tSing
piipadech byla vzdalenost 1 m dasigci k zaznamenani tvaru profilu. Pouze
v pfipadech ¥tSi znmeny terénu byla vzdalenost mensi a @#ita se pomoci nivetai
late.

Nivelatnim gristrojem se vzdy zaghoval profil od koliku k hladis, jak na levém tak
na pravéem fehu. Hloubka koryta byla &ena pouze lati. Bylo to zudodu velké
hloubky koryta, malé délky niveaiai la€ a tizné vysky terénu, kde byl umdatnivelani
pristroj. M&ieni hloubky bylo provasho dvojim zgisobem. B malé hloubce (cca do
1,2 m) byl pouzit ryb#&sky neoprenovy brodici komplet (obr. 6.4) & ploubce nad
pribliznou hodnotu 1,2 m byla pouZita pra@iani lad’ (obr. 6.5).
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Obr. 6.5 Zamrovani gicného profilu z lod (autor: O. Petyniak, 2011).

U druhého nsfeni nebylo jiz zarreno tinact gicnych profiki, ale pouze jedenact.
V oblasti protrzeni Sije meandru se nachazel sabili kolik profith 2 a 12, z toho
duvodu jiz nebylo mozné tyto profily znovu vyiy. Dale pak uitech profifi (konkrétrg
isla: 1, 8, 13) chyd stabilizovany kolik vyznéujici profily a musel byt znovu dodan
a zangren.

Nasledné réeni probihalo stejnym #gobem jako v prosinci roku 2011. Byla
pouzita metoda geodetické nivelace zged a pro r&eni hloubky se vyuZila
i rybaisky neoprenovy brodici komplet.
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6.5 Méreni s GNSS pistroji

Méeieni probihalo ve dvoutznych dnech v rozsahu tydne. Mnozstvi vyero/ch
bodi byl v zavislosti n&lenitosti terénu (stejné jakdigouziti totalni stanice).

Pt méteni s dvoufrekveimim pristrojem HiPer 1l se nejprve odzkouSklaematicka
metoda v realnim ¢ase (RTK). V tomto gipad bylo snahou vytviit referereni bod,
nad ktery se ustavila referen stanice. Ta f#a byt nastavena do modu vysilani a druha
anténa do moduifjem. Tuto metodu nebylo mozné pouzit v oblasti iské&ho meadru.
Duvodem byla husta vegetace v oblasti ref&nérstanice a diky tomu nebylo mozné
ziskat signdl z druZic.

Druhou zvolenou metodoudteni, byla roviz kinematicka metoda v realnénkase
(RTK). Fxi této metod se vyuZzila moznostipojeni na GPRS. SlouZila k tomu SIM
karta umisina v anté#, pomoci niz seifstroj @ripojil do si€ TopNET. Z dat poskytnuté
piipojenou sluzbou, byl ffstroj schopen vypdtat virtualni referetni stanici (VRS).
Stanici umistil v okruhu cca 5 km od misté&iemi. Touto zvolenou metodou se nastedn
zantfila bfehova linie meandru. Omezujicim faktorem byla hustfyetace, ktera
zpasobovala ztratu signalu z druzic. Diky tomu nehbylozné zar&it levy bieh po celé
délce. Mieni probihalo v sdadnicovém systému WGS-84. Pomoci globalniho
transformé&niho klice, jenz je nastaven v kontroleru, byly &minice pevedeny do
souadnicového systému S-JTSK.

Na za&atku kwtna 2012 byla #ehova linie zarrovana pistrojem typu GPSmap
60CSx. Zamstovan byl pouze levy fieh meandru. Signaltip méteni velmi kolisal
z divodia husté vegetace. &fni jednotlivych bod se provadlo priamérovanim, ktere
umoziuje z@esréni sodadnic. Utena hodnota pro pmérovani byla 20 impulc
V nekterych gipadech nebylo mozné dodrzet stanovenou hodnotto@pym divodem
byla husta vegetace.deni bylo provedeno v séadnicovém systému WGS-84.
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7 ZPRACOVANI NAM ERENYCH DAT

7.1 Sestaveni piénych profild

Z naméienych hodnot se v programu Microsoft Office Excgpatitaly nadmdskeé
vySky kazdého bodu. Pro tuto operaci byly pouzitgree geometrické nivelace zéestu
(viz kapitola 4.1.2).

VSechny plany ficnych profili byly nakresleny v program@orelDraw X3. Velikost
je vzhledem ke skuteosti zmensena vétitku 1 : 100. V kazdém planu je na ose X
vyznaena vzdalenost v metrech a na ose y nadkdovyska hladiny vody a driaky.
Dale je ozn&en levy (L) a pravy (P)ieh.

Zhotoveni bylo velice jednoduché i kd§dso¢ nar@né. Nejdive se nakreslila osa x
s délkou odpovidajici jednotlivym prafih. Na ni se néslednvykreslovaly kolmice
znazotiujici vSechny zagtené hodnoty. Jejich délky byly v zavislosti s nadskgmi
vySkami jednotlivych boil Patatek vSech kolmic se nachazel na ose x a kongeojiéys
pomoci nastroje Bezigv rezim. V konéném vysledku byly ponechany pouze kolmice
znazotujici viditelné lomy spolu s vyzganymi hodnotami nadniigké vysky.
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Obr. 7.1 Ukazka zhotoventipného profilu v programu CorelDraw X3.
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7.2 Sestaveni podélného profilu

Podélny profilteky nebyl zarsfovan v terénu, jeho hodnoty jsoiepzaty ze vSech
tiinacti gricnych profili. Vychazelo seigdevsim z proudnic, které s&sinou nachazely
v nejhlubSim mist profilu. Ale ne vzdy to bylo podminkou. Vzdélenosnezi
jednotlivymi gri¢nymi profily taktéZz nebyly zasteny v terénu, ale teny pomoci
programu ArcMap 10. Souadnice kazdého @éteniho a koncového bodu vSech
pii¢nych profiki se zakreslily do vrstvy v programu ArcMap 10. sami se tyto body
spojily a na 8 byly vyneseny vzdalenosti k jednotlivym proudnicitasleds se zndtily
vzdalenosti mezi ozganymi proudnicemi.

Plan podélného profilu byl nakreslen v progra@uarelDraw X3. Velikost profilu je
vzhledem ke skutmosti zmenSena v &fitku 1 : 200. V planu jsou znaza@my na ose X
vzdalenosti v metrech, na ose y nadske vysky hladiny vody a dngeky. Dale je
ozn&en smér toku feky. Nasledny postup zhotoveni je stejny jakoridnych profik.
Rozdil je pouze v ponechanych kolmicich vyanjeci nadmaskou vySku vSechifEnych
profilg.

Pri konstrukci podélného profilu z dat druhéh@iani, se nevychazelo zé&nacti
pricnych profili, ale jen zjedenacti. @p byly pouzity hodnoty proudnic ifgnych
profili. Ty mgli jinou polohu nez g prvni konstrukci profilu. Bylo to zjsobeno
protrzenim Sije a zémy proudnice v celém meandru.

7.3 Sestaveni polohopisnych plain

VSechny polohopisné plany vychazeji z dat prvnédrahého a réreni s GNSS. ied
samotnym vytvéenim plaii se musela data zpracovat do poZzadovanych sbubata
vytvorena totalni stanici se z textového souboru impaftowdo souboru .xIs. Tento
soubor byl nasledn zpracovan pomoci funkc&lake XY event layer v programu
ArcMap 10 do sotadnicového systému S-JTSKd<¢ak. Takto vznik4 data se naslédn
exportovala do noveé vrstvy.

Celkovy pa@et polohopisnych planje Sest. Z toho jsou dva vyttemé z dat prvniho
meieni (zobrazuji ficné profily, podélny profil a tehové linie) a dva z dat druhého
meéteni (zobrazuji stejné jevy). Zbylé plany porovnawghoveé linie prvniho a druhého
meéteni a data z GNSSiptroji.

VSechny plany byly vytvieny v programu ArcMap 10 a vSechny také obsaltyii
orienta&ni body s vyzn&nymi sotiadnicemi X, y, dale pak sm toku a zakladni
kompozeni prvky.

Polohopisné plany obsahujidgieihové linie (pilohy ¢. 16 a 17) a profil (ptilohy ¢. 18
a 19) zobrazuji polohuiehi a profili feky Moravy v daném roce, kdy bylo provedeno
méieni. V polohopisném planu porovnavajictelové linie (piloha ¢. 20) jsou
znazorrny linie vytva‘ené totalni stanici Pentax V227N a GPS$stpojem GPSmap
60CSx. Behovacara pdgizena GPS ifistrojem znazdtuje pouze polohu levéhordhu
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feky nikoliv pravého. V filoze ¢. 21 jsou mezi sebou porovnavany linieti ze dvou
meieni (listopad a duben). Jsou to data vigva totalni stanici zachycujici gny za
¢asové obdobighi mésial.

K divodu vzniku chyby p jarnim zamgfovani krehi meandru, pomoci totalni
stanice, bylo nutnéipd zpracovanim dat transformovat imnice. VSechny chybné
souadnice se transformovaly v prograneroma 9.1 V programu byl vybral typ
transformaceshodnostnj a pomoci fech bod o znamych saadnicich (pevazi se
jednalo o body ficnych profili) bylo mozné usfsneé opravit vzniklou chybu.
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Obr. 7.2:Ukazka transformace $adnic v programu Groma 9.1.
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8 VYSLEDKY

Kapitola hodnoti dosazené vysledky 2iemi v terénu. Jedna séepazie o textové
zhodnoceni fesnosti pouzitych metod aigtroju. Dale hodnoti vystupy zhotovenych
profila a polohopisnych plan Na za¥ér jsou shrnuty vyhody a nevyhody pouziti danych
pristroji v oblasti Kenického meandru.

8.1 Hodnoceni geodetickych metod

U pouziti geodetickych metod se kladirdz na vysokou fiesnost ziskanych datiiP
pouZiti totalni stanice bylar@snost mireni sotiadnic do 3 cm (obe¢ruvadkna Fesnost
pii elektronické tachymetrie).fPpraci v terénu seipsnost kontrolovala zaffenim na
body o znamych sd@adnicich. Maximalni akceptovana chylatpto kontrole byla 3 cm
u horizontalni polohy a u vertikalni 5 cm. Jakmilesahovala chyba vysSich hodnot,
znovu se provedla orientacégiroje na daném stanovisti.

U nivelace byla pesnost sniZzenétipzameiovani dna, kde proudici voda vyte&a
vySSi hladinu vlivem nérazu nat'laNepgesnost vySky hladiny v blizkosti tat okolni
oblasti se pohybovala v rozmezi 0,5-2 cm v zauistues rychlosti proudici vody. DalSi
negesnosti P zamefovani gicnych profili vznikaly ve vzdalenosti. iRinou bylo
prowéSeni a nedostateé napnuti provazu vytyjici smér a vzdalenosti v zakladni délce
1 m. Rozdily vzdélenosti jednotlivych prdfilje patrné ztabulky 8.1. Nejsou zde
znazorrny hodnoty profil ¢. 1, 8 a 13 zdvodi zmeny polohy jednoho stabilizovaného
bodu a nasledné zmy polohy profilu je porovnavani délky neadekvatWizdalenost
vétSiny piénych profili métenych v k¢tnu je menSi i vzdélenosti zawgtené
v prosinci. NejétSi odchylky jsou 41 cm. Odchylka je tgpbena znym napnutim
provazu zaficinénym vyskytem ¥tvi v trase profilu.

Tab. 8.1 Porovnani vzdalenostigmych profili.

Cislo profilu | Prosinec 2011 (m)| Kwten 2012 (m) | Rozdil (m)
3 30 29,75 -0,25

4 27,15 26,75 -0,4

5 32 31,97 -0,03

6 21,26 21,67 0,41

7 249 24,7 -0,2

9 29,98 29,57 -0,41

10 25,5 25,25 -0,25

11 27,42 27,5 0,08
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8.2 Hodnoceni krehovych linii, pFiénych a podélnych profili

Na planu porovnavajiciitbhové linie (mdtené v listopadu 2011 a dubnu 2012) jeivid
velkd znéna v oblasti protrzeni Sile meandru a Ustup levdietu jiZzré od protrzeni.
Drobné odchylky jsou fevazi zpisobeny odliSnou vyskou hladiny a vzniklymi
naplaveninami. Celkova polohadi meandru je velmi podobna a eroze je patrna
v minimalni mfe, s vyjimkou zmiovaného protrZzeni a Ustuptehu.

Z plani jednotlivych gi¢cnych profili jsou patrné zrny koryta reky. Nejwtsi
pienmena je vidt v profilu ¢. 13. Tuto zminu ma za nasledek protrzena Sije a vyrazné
zrychleni proudu, kterédgobi na levy teh. Zde dochazi k velkému vymilani a odnosu
materialu.

U planu podélného profilu, vychazejici z dat druhéRteni, nastala vyrazna zma
z divodu posunuti proudnic a ztraty préfi2 a 12. Zmina se tyka polohy a celkové
délky, ktera je kratSi oproti profilu z dat prvnih@teni. Dale jsou patrné vyrazné skoky
linie vodni hladiny. Ty vznikly tydennim roZpim mezi nétenim v3ech fi¢nych profik.
Béhem této doby vyrazrkles| pfitok a vyska hladinyeky.

8.3 Hodnoceni presnosti GNSS pistroj i

Pri méreni pomoci fstroje Hiper Il byla pesnost do 3 cm. Ta byla jak v horizontalni
tak také ve vertikalni poloze.riPméieni iehovych linii je pesnost do 3 cm idealni.
Takova odchylka je zanedbatelna, jelikoZ hrani¢ehb nejsou v pirodk definovany
jasnou linii.

presné zaméreni
—— GPSmap 60CSx
bfehové linie

0 30 60m 1 I ' I ' I

Obr. 8.1 Vizualizaceigsného zagteni iehu pomoci GPSmap 60CSx (autor: H. Uhrova, 2012).
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U meteni pomoci GPSmap 60CSx, zaznhamenatiakrpj presnost v rozsahu 5-8 m
v horizontalni poloze. Tyto négsnosti byly zpsobené velkym vyskytem strdm
a hustou vegetaci kolenidii. Vysledna linie se nachaziqvazr v koryte feky Moravy
(priloha¢. 20). NejgesrejSi zangieni Fehu je v délce 9 m (obr. 8.1). V tomto maibtyl
dobry vyhled na oblohu a také idealni signal prpodgt polohy.

8.4 Hodnoceni pouzitelnosti jednotlivych gFistroja

NejvhodrgjSim pristrojem pro mfeni v dané lokali je totalni stanice. Tento
vysledek vychazi ze subjektivniho hodnoceni jenhiklzz praci v terénu. Také je
nejvhodrjSi pouziti gistroje z divodu dobré fesnosti a schopnosti &eni i mistech
husté vegetace. Zapornym faktorem je dlouhé trealdho ndfeni a nutnosti vytv@ni
velkého mnoZstvi stanovis

Pouziti dvoufrekvetniho GNSS fistroje Hiper Il ve vymezené lokalife mozné
pouze v obdobi velmi nizké hustoty vegetace nelealnim gipadré Zzadné. Vyhodou
je jak presnost tak rychlost &eni @i dobrém pijmu signaii. PouZziti metody RTK
s @ipojenim na GPRS rusi gebu vazani se rexistujici geodetické sit

Z davodu technického vybaveni a moznostijimat pouze L1 signal sefigtroj
GPSmap 60CSx neda vyuzit.Odchylka vrozsahu 5-&mmggipustna pro fesné
meieni.
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9 DISKUZE

Velky daraz @i vytvareni bakaléské prace se kladl naéheni v terénu aiesnost
vyslednych geodat. Tato data zaznamenavajhdve linie a ficné profily jak v dol
existence meandru, tak po nasledném protrzeninggndru. Z tohototdvodu mohou byt
data v budoucnuifmosem pro sledovani vyvoje a&my korytaieky Moravy v oblasti
Kenického meandru.

V rdmci prace byl popsan postup zgemi Kenické smuhy. Zpracovani dat z daného
meieni a vysledny digitalni model smuhy byl napini ddaiské prace Analyza
sowasného vyvoje reliéfu Kenického mean(®etyniak, O., 2012).

Pri zameteni krehovych linii totalni stanici afistrojem HiPer Il dosahovalagsnost
do 3 cm. Tato hodnota byla akceptovatelnd a netrianuySSi pesnost nieni, jelikoz
hranice behi nejsou v pirodk definovany jasnou linii. Proto odchylka v rozséaom je
zanedbatelna. Vlivem protrzeni Sije je patrné ndogci zangieni kehové linie, jenz
by ve &tSi mie zaznamenala Ubytek levéhtebu. Na obrazku 8.2 je nazorna ukazka
Ustupu ehové linie a nedostajici data pro zachyceni eroze.

Porovnini za rizna
casova obdobi
duben
listopad

0 30 60m ,l
[ |

Obr 8.2 Vizualizace Ustupudhove linie a protrzeni Sije meandru (autor: H.dvar 2012).

Z davodia Spatnych firodnich podminek nebylo dostatésu pro niieni s GNSS
piistrojem HiPer Il a diky tomu serfdhova line zarftila pouze v malém useku (viz
kapitola 6.3). Z dvodia husté vegetace a malé viditelnosti oblohy bylot&imé vytvaet
planovani, pomoci kterého by se zjistily idedlnédminky nereni. Ri budoucim niteni
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v dané lokal& by bylo vhodné vyuzit moznosti ustaveni reférénstanice v oblasti
s ote¥enym vyhleden na oblohu. Stanice by vysilala r&fymal gijimaci (umisény na
vytycku spolé€né s polnim kontrolorem) s kterym by se zZgovaly krehové linie.

V planu bylo vytvdeni polohopisného planu porovnavajicino data¢zeni GNSS
pristroji. Nasleda bylo rozhodnuto, Ze toto porovnavani je zbgte Data mirena HiPer
Il zaznamenavaji pouze malou oblasthovych linii a zarovejsou tyto data sauasti dat
biehovych linii zamsfenych totalni stanici (druhé éeni v dubnu 2012). Porovnani
biehovych linii vytv@enych totalni stanici a GPSmap 60CSx jeétwidprilozec. 20.

33



10ZAV ER

Cilem préace bylo popsat postugieni a nasledhvytvorit piesné polohopisné plany
biehovych linii a picnych profiti v oblasti Kenického meandru. Dale bylo za ukol
otestovat GPSifstroje a jejich vhodnost agsnost v morfologicky natoém terénu.

V metodice mdieni je detaild popsan pibéh zangrovani jednotlivych firodnich
Gtvan. Popis zahrnuje oblasti zajmu, pouZzité metodyistnoje, pitoky a vysky hladiny
feky vztazené ke dim meéteni. Déle popisuje vyteni stabilizanich bodi a vytvaeni
stanovisek pro gfeni s totalni stanici.

Vysledky bakal&ské prace jsouipvazié nantiend data a vytwené polohopisné
plany. DalSi ¢asti bylo vyhodnoceni vhodnosti GNSSisfroja a ugeni idealniho
vybaveni pro ré‘eni v dané oblasti. Vysledky porovnani byl§ekavané. NejlepSich
hodnot néteni dosahla totélni stanice Pentax V227N. &&la se jak v pesnosti, tak
pouziti v mistech s hustou vegetaci. Dobrych hotalad dosahl GNSSkistroj HiPer |l
jehoZ gesnost byla v dané oblasti idedlni, ale limitujidisktorem pouZiji byla husta
vegetace, znemaugjici prijeti signélu. Podle vysledk dosazenych fistrojem typu
GPSmap 60CSx, neni jeho pouZiti v oblasti Kenickémmandru mozné. rBsnost je
v fadech mefr a @ijeti signalu je znemozmo hustou vegetaci.
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SUMMARY

The aim of the thesis is description of the measerd procedure in morphologically
difficult terrain. The thesis targets include theation of exact topographic plans for
bank lines and traverse shapes. Area for field vimikenicky Nature Reserve. Solution
of this thesis is mainly focused on field data ecling, processing of the measurement
procedure and the evaluation of the exactness aitdbgity of applied instruments.
Measurements were carried out in two seasons amdt @eth three phenomena.
Specifically, there were Kenicka smuha (the rivebranching to lateral permanent and
periodic river branches, which are called ,smuhythis regiof), bank lines and traverse
shapes of Morava river basin. Bank lines and diagghapes were measured in area
Kenicky meander. At measurement were used methddgeodetic measurements
(electronic tacheometry, leveling) and RTK methble first measurements were carried
out in autumn 2011 and the second in April and K@%2. To focus Kenickd smuha and
bank lines was used a total station Pentax V22t\e$t GNSS devices were used HiPer
Il and GPSmap 60CSx. With GNSS equipments was meaddeft bank line of Morava
river basin.

From the measured data was created six topogratdns. They compare data from both
measurements. Furthermore, it was created 13 sawtrapes and one longitudinal shape
from the data of first measurement. The resulhcf work was developed a methodology
for measuring and evaluating the exactness of deeites. The best device to measure is
given a total station (Pentax V227N) in area. Tigsult is based on evaluation from
terrain work. Also, it is best to use device beeaokgood exactness and measurement
capability in places dense vegetation. A negataetor is the long duration of the
measurements and the need to build a large nunfbstations. Using GNSS device
Hiper Il in the defined area is only possible ipexiod of very low density of vegetation
or ideally no use. The advantage is both exactardsspeed measurements with good
signal reception. Using the RTK method with conimecto the GSM network removes
the need to use existing geodetic network. Duecbrtical equipment and the possibility
of receiving only the L1 signal, the device GPSBESx can’t be use. The aberration
in the range of 5-8 m is in admissible for exacameement.
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