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Jake geodeticke aplikace v geomorfologii
resime?
Méreni rozméru malych objektU
Mereni V\'I§kOV\'ICh rozdilU (relativni prevyseni, vyska objekt()
b

Meéreni rozméru tvaru reliéfu (g d, v) s aeen

* amplitude (m) — — —-- amplitude regression

Rozmeéry karu (Evans 2012)

418 cirques,
Wales and Cumbria

200 500 1000
Size (m)

Vytvoreni geomorfologické mapy (body, linie, polygony)
Porizeni dat pro vytvoreni DEM (DTM, DSM)




Fuzzy povaha tvaru reliéfu

TEMENNI PLOSINA NQOStré hranice tvarﬁ kOmpllkUJll
_____ jejich zaméreni

UDOLN{ DNO




Meéreni rozméru malych objektu/forem
PRIKLAD 1: Zrnitostni analyza

¥4 Fluvidlni sedimenty
(klasty od velikosti osy b 4 az 8 mm)
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Kamenna stada

(velikost balvan(i)
trebicsky masiv




PRIKLAD 2: Rozméry nano-/mikroforem

7

Skalni dutiny: meéreni Sirky, vysky a hloubky

Vostiny Tafoni

Demek(1587) | i | wika
nanoforma do5m do5m
mikroforma do 500 m do 50 m

summerfeld (1931) | _délka | _plocha__

mikroforma do500m  do 0,25 km?2



Pomucky pro méereni malych objektu

e Posuvné meritko alias $uplera

rozliSeni 0,1 nebo 0,05 mm; rozsah do 150 az 300 mm
variantou je lesnickd priimeérka: rozliseni 1 nebo 5 mm; rozsah 30

az 100 cm
e Svinovaci metr

rozliSeni 1 mm; rozsah do5az 7 m
 * Laserovy dalkomer

rozliSeni 1 mm; rozsah 0,05-100 m

mereny rozmer
23,6mm

e
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Digital Gravelometer

Fyzické méreni klastl je nahrazeno
zpracovanim obrazu (fotografie)

v/ VvV

e Rychly sbér dat, sSetfi Cas

Minimum grain size measurable (mm})

 Predpoklad: osa b je viditelna
e Zkresluje vysledky: podhodnocuje

rozméry klastl‘:l 0.1 0.2 03 04 05 1 2 3 4 5

Vytvoreni projektu
(File menu)

Ground area coverad (e )

_',‘Ir.l!ll'llr(ll-pl]il"ll identification

VloZeni snimku
(Image management menu)

Meéreni velikosti zrn

(Measure grains menu)

Generovani vystupti

(Report menu)




Méreni délek (vzdalenosti)

Délka v geodézii: vodorovna vzdalenost mezi dvéema body
vyjadrena v délkovych jednotkach, tj. nasobcich dohodnutého
normalu.

1 m (CSN 01 1300)= draha, kterou urazi svételny paprsek za 1/299 792 458 s

Délka v geomorfologii: Casto nas zajima vzdalenost vedena po
zemském povrchu (napr. skutecna délka svahu)

Metody méreni délek:
* Primé (pasmo, invarovy drat, lat)
 Neprimé (trigonometricky, opticky, elektronicky)



Mereni pasmem
Material: ocel, plast, invar
Provedeni: na vidlici, v pouzdre, na kruhu; délky 10, 15, 20,30 a 50 m
Déleni pasma: prvni dm po mm, dale po cm; ocCislovany jen dma m
Pfesnost: 1/400 a lepsi

Technické méreni Presné meéreni

nékolik cm / 100 m dolcm /100 m

Potrebné pomucky: mérické hreby, olovnice,
silomér, vytycky, stojanky na vytycky

60-70m




MEéri se ve vodorovné poloze pasma
Kazda z délek se méri dvakrat, rovinaty terén: tam a zpét, svazity: po svahu dol(

ROVINATY n. MiRNE SVAZITY TEREN
SVAZITY TEREN
N -
1
T
|
l ° i
IS I s
E 6 i ___b __ 17
SE
A SAB
prvni méreni
sy =nb+z4 n ... pocet kladd pasma b; = b’ cos p;
b ... délka pasma n
Z, ... zbytek délky — . _ .
druhé méfeni ! S4B b"cos f§; + z" cos f3,
So = Zy +le+Z3 =1
Pri presné nivelaci je treba vykolikovat
hledana délka dilci vzdalenosti a mérit prevyseni
S1 + Sy
S =———
2 Méreni délek pres udoli

/



Chyby vznikajici pri méreni pasmem
SYSTEMATICKE NAHODILE
Nespravna délka pasma (v,)

length measured with tape
suspended in catenary

Zména délky pasma vlivem teploty (v,)

KOREKCE NA PRUHYB PASMA on-line:

http://www.edumine.com/tools/tape-sag-correction-calculator/

© length required

Prihyb pasma (v,)

Protazeni pasma (v,)

Nevodorovna poloha pasma (vs) b~ ¥

Vyboceni pasma ze sméru

Nespravné urceni sklonu nebo prevyseni pasma



Takova mala reminescence ...
.. jak se drive merily délky

Méricky Fetéz

Connecting Link Tally
(Cval Shaped) (Brass Tags
at every 5 m)



Meéreni uhli
e Horizontalni dhel (smér)
e \Vertikdlni uhel (zenitovy uhel)

Jednotky:

e obloukova mira (radian)

e stupnova mira
— Sedesatinné déleni (°), plny kruh 360°
— setinné déleni (gon), plny kruh 400 gon

o

1rad = —— ~ 57,296° ~ 57°17°45”
Ol<ru2| geodetickych pfistroju jsou 1o = ~1,715.10%rad
délena v gonech 180
. A
(= grad, gradian) 1 gon = mrad ~ 1,571.10 ?rad

1rad =57,29578° = 63,66198 gon

o — 7 . ’ ’

o oo S F R 360" =400 gon Vodorovné a svislé uhly
A A T e ."”"t i gl - vvs .

B0 170 jge -”!-;' T 1e0 f20 ho BY ' mérime teodolitem

1°=10/9 gon  Vodorovné Uhly Ize méfit kompasem

1 gon=9/10° KALKULACKA
MAGNETICKE DEKLINACE
http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination




Nivelace
Aktualné pouzivany vyskovy systém:
Ceska statni nivelaéni sit (CSNS) (Balt po vyrovnani)
Zakladni vyskové bodové pole — spravuje Zemémétiésky urad
12 zdkladnich bodU; I. fad (16. tis.), 2. rad (20 tis.), 3. rad (48 tis.)
Podrobné vyskové bodové pole (IV. rad) — spravuje Katastralni tfad

E‘E,,

, I s . .
stanovisko |pristroje___ .-
— .
zamera vpred

./.
./
|
-
.~~~ zamera vzad

=|,——<‘————-——

nivelani sestova

technicka (TN):

‘ "“‘-:3{_. j&/
kilometrova odchylka o,,,< 5 mm, délka zdméry max. &~ i jfﬁ 2 2
120 m (optimalné do 60-80 m) A g
presna (PN) L nivelaéni_oddil |_

velmi presna (VPN) nivelagni sestava - oddil - porad
zvlasté presna (ZPN)



Nivelacni pristroj
* Opticky
e Laserovy

Urovnani zamérné primky do vodorovné polohy:

e libelové
e kompenzatorové

ZpUsob odectu:
e vizualni

e digitalni (Carovy kod)

PRISLUSENSTVI:

nivelacni lat (+ krabicova libela)
stativ

nivela¢ni podlozka / hieb

nivelacni libela

!V
—_— _iﬁ%__g /_-dnlekohled

nosnik dalekehledu

: L
alhidada TN ;
i — AL rabicova libela
cni roub
elevacni srou \— kloub K
limbus pouzdro vodorovny kruh
ustanovka _— tFinozka

cep alhidady

—— staveci &roub

—
z —— pérova desticka
~~— podkladni desticka
- spinaci Sroub stativu
*
Y, ik




Postup mereni

1. Pevné postaveni stativu s pristrojem
2. Horizontace pristroje pomoci krabicové
libely
3. Zameéra vzad
e zacileni na lat, zaostreni

 Ctenina lati Kontrola a rektifikace

4. Zameéra vpred

— krabicova libela
Horizontovat pfistroj pomoci libely, otocit o

180°, bublina musi ztstat v kruhu

1. rektifikaénimi Srouby opravit vychylku o %
| bublina e . v.
| rektifkaini 2. stavécimi Srouby srovnat libelu, otocit

- .,w» 3 ~ o . p\I'I'I'StI"Oj 0 180°
X 3. opakovat postup, dokud bublina

nezustane v kruhu

vymezovaci kruh

oprava vychylky o jednu polovinu

— zameérna primka — kontrola

1. postavit pristroj mezi dvé laté (50-100 m)
[ 2. odedist na latich al a bl, D=al-bl

3 postavit pristroj 2 m od laté, odecist b2,

ﬁ ﬁ a2 musi byt b2 +D

(A) (B) 4. je'li rOZd“ Vétéi nei 1 mm, je tFeba
provést opravu rektifikacnimi Sroubky

¢teni na lati cca 2m




Teodolit / totalni stanice

teodolit s nitkovym dalkomérem
(=tachymetr) i
Ceskoslovensko: Carl Zeiss Jena, Wild Heerbrugg, Kern

teodolit s laserovym meérenim délek
(=totdlni stanice)

Eyepiece

presnost mereni délek v mm hodnotach
Vyrobci: Trimble, Leica, Topcon, Zeiss, Nikon
Optickomechanické teodolity:
minutové (nejmensi dilek stupnice 1 nebo 2 minuty) 0,
vterinové (1 nebo 2 vtefiny) 24 75
triangulacni (desetiny vtefiny) 6 p 4 3 2 1 0
oo oo o o
T
6 5 4 3 211 0
OkruzZi ve ° nebo 8 98

v




Mereni teodolitem Theoo20 [

Centrace a horizontace
Zakladni jednotka méreni je skupina
= méreni ve dvou polohach dalekohledu - odstranéni

nékterych pristrojovych chyb ,
V idealnim pripadé plati:

. : svisly h viev . =
l. poloha: svisly kruh vlevo ©; — @ = +2009
ll. poloha: svisly kruh vpravo  z + z; = 4009
Py llevy cil) Py
{pravy il ZENITOVY UHEL
1. poloha i | 2.poloha | I
'l I
SMER i A I
s S e, . I [ 4
Tner cislovani na limbu >/
Sangvisks " Voderovnd smiry ! 1
riika mg“ §| 1. skupisa pewity 2, skuplaa ;’:;' (8)+ (8) l 2,
tista | sirujo = — ok T redsk. 2 — -
m ] m | 1) 14) 15) [ch {1 lr 9 l;a“d Zenitové vzdalenosti z
1o cels | S| Zapis . ,
P Ll TP | L indexova chyba
| 1 [} {
s I | | ] I &4 z l | Zl + Zz - 4‘R
P ol LSNP ] ST ANES . i =
| 2 u d""i' I __E | il : w = P A.,= 2
7 1 i' f Vs s . 7 s
| ' 72 78| *,“a o T9za0] [ 92129 vysledny zenitovy uhel
| 1 n|272! 19 U mlk&[— | | g [1]s07l62 :
2| | — ] 51400 0) < =40,7? Z=121—1
g ;Life'.'iﬁ_ﬂ, 25—t 1 91[15] [ 91]15]50
L laes eris0l 1 | | [114|72{75] 40 |"1308|84 L
T R RN 239999 |<=-0005




Totalni stanice
Vysoka presnost - uhly: 177, délky: 1 mm

Zameéry na vzdalenost > 1 km
Lze provadét i skenovani (az 1000 bodt/min, tvorba mracen bod()
Néekdy vestavéna kamera pro pozemni fotogrammetrii

Cili se na zameérny hranol, nebo primo na objekty bez hranolu

odrazny hranol




Polygonovy porad I\

/
A it
/.\\\\ }('/ N /
\‘I II' ff/
3 __’ﬂ._,_.-—-f -2
A, B ... orienta¢ni body "-\ g K
v 7 v kY 1
P, K ... zaCatek a konec poradu \\ W o~
v 7 il _\E ,./// EHH-""EH
1, 2, 3 ... body poradu, které % - xh/
vy o s
Zamerujeme /*N P
s ... mérené delky oboustranné pripojeny a oboustranné
W ... mérené levostranné uhly orientovany porad

Lomena ¢ara tvofici liniovou sit bodu

Pouziva se k uréeni souradnic bodu podrobného polohového bodového pole.



Mereni vysek objektu
U jakych objektl nas zajima vyska?
napf. tory, skalni véze, skalni sruby a defilé, ...

Lze pouZit postupy/pomucky vyuzivané v lesnictvi (méreni vySek stromu)

Vyskomeéry zaloZzené na podobnosti
pravouhlych trojuhelnik

a) h=h+h
b)h=h1-h2

Suunto

\

Vyskoméry zaloZzené na stejnolehlosti
obecnych trojuhelniku
Y J 4

Christen(v vysSkomér




Haglof electronic clinometer

Na objekt se cili obéma ocima

HGT
Pfistroj samotny
neméri délky!

DIST

2

2

M
z‘.
2

1
»
20m )]
Nastaveni vzdalenosti k Vygka objektu: zdmér na patu a vrchol Sklon: naklon v
mérenému objektu. pozadovaném

uhlu



Vv VvV V4 V4 [4 o
Mereni svahovych profilu
SVAHOVY PROFIL = spojnice h¥betnice (rozvodnice) a udolnice, sleduje smér nejvétiiho

sklonu (kolma k vrstevnicim)
Moznosti konstrukce profilu:

TOPOGRAFICKA MAPA mikrotopografie =)
DMT lomy spadu

TEREN
Jak vybrat reprezentativni soubor profilG?

e udolni/Ficni sit

e bodové pole (grid)

MERENI V TERENU
Praktické obtize — pfistupnost vybranych profil{

Série délkovych a sklonovych méreni podél profilu (rozliseni 0,5° a 0,1 m)

Nepravidelny n. pravidelny krok méreni délek, segmenty o délce do 5 m, astojen1az2 m
Doporuceni: alespon 50 méreni na profilu

Délka segmentl muze ovlivnit Cetnosti sklont (mensi krok vice reflektuje mikrotopografii)



Co pouzit k méreni?

%@
‘2’%" 0

. ?f;’ﬂff/f

o
0

(1)

Sklonomér + lat




Znazornovani sklonovych dat

SVAHOVY PROFIL

™, A0
T
¥
9
Tig 33
- s Klawa
50m e e g
o h T

AR.sepl. - 82,

GRAF VZDALENOST — SKLON

5.0

M-1SD
(2.51)

2.0

Slope

NS Research Site
M+13D M+25D
(8.29) (11,18)

6.0 2.0 10.0

M+330
14 06)

14.0

r5.0

16.0

HISTOGRAM ROZDELENI CETNOSTI:

obvykle pravé seSikmeni
logaritmus tg = normalni rozdéleni

Tignov

0,20 m M 0
Sklon svaht (tg)

Tisnov



Laserovy dalkomer

pulsy infraCerveného zareni
time-of-flight princip

MERITELNE PARAMETRY

e linearni vzdalenost

e horizontalni vzdalenost
e vertikalni dhel Y
o vyska objektu / vy$ka mezi dvéma body ";-%3-

Rozsah méreni: 10 az 500 m

Rozliseni

do 100 m nad 100 m
linedrni L 0,5m 1m
horizontalni L 0,2m 1m

PFeV\'(éeni dvou bodu o, o,

Y 1st target point
© 2nd target point

1% i o @
-3 e e 2275
o 1 e e aai) 227. 5Act(2) 39.5 Act(2)
n Actl) Hat(1) 65.0 Hat(2)
s Hgt+ Hgt2

Act (2) '“‘-._ Rangefinder (eyes) 25.0°
y bty A 2472, BEe . e




Meéreni koryt vodnich toku
e Pricny profil
bankfull Sirka (w) + Sirka dna
primeérna (d) a maximalni hloubka (d
tvarovy index (F = w/d)
omoceny obvod (p), hydraulicky radius (R = A/p)

max)

e Podélny profil
vodni hladina, dno (terénni méreni)
zavislost na méritku: kratké dseky — ovlivnéni dnovymi formami, delSi useky —

celkovy trend —SURVEYOR'S ROD

podélny profil nivy (mapy, DMT) S G
, ——PIN

 Dnové formy

SPRING
CLAMP

MEASURING TAPE

e Pudorys

x
2
> 9
E
A4




e Letecké (airborne laser scanner, ALS)
e Pozemni (terrestrial laser scanner, TLS)
e Rucni (hand-held mobile laser scanner, HMLS)

NejcCastéji méreni tranzitniho ¢asu (time-of-flight)
[ =ct/2

Measurement Range | Accuracy | Manufacturers
technology [m] [mm]
< 100 <10 |Callidus, Leica,
Time of flight Mensi. Optech .
Riegl
< 1000 <20 |Optech. Riegl
Phase measurement < 100 <10 |IQSun, Leica,
VisImage,
Zoller+Frohlich
Optical triangulation <5 <l Mensi. Minolta

Rychlost snimdni 10 000 bod(l/s = point cloud (mracno
bod)

Vyrobci pozemnich lase skeneri:

Riegel Leica Trimble Minolta  Optech

Z+F iQSun Callidus Vislmage



Pfl'k/ady ap/lkacf multi-temporalni studie

brehova eroze

multi-temporalni studie — o, (b)

debris flow

zrnitost a mikrotopografie
(Stérkového) ficniho dna

multi-temporalni studie
strzova eroze

. T Pointsem®
;

. 1
W40 00 B0 00 120 40 60 80 M0 0 2 40 AN




Globalni navigacni satelitni systemy (GNSS)

Globalni: Regionalni:

Navstar GPS (USA) BeiDou (Cina),
IRNSS (Indie)

QZSS (Japonsko)

Glonass (Rusko)
Galileo (EU)
Compass (Cina)

Typy pristroju:

e turistické

polohova presnost: <5 m ¢ pfijima¢
uzplsobeny
e pro sbér dat do GIS prijmu korekci
e blizkost

polohova + vyskova presnost: 10 cm VS
referencni stanice

Korekce pro zpresnéni pozice:
ZU (czepos): mm/cm az 10 cm pfesnost
27 stanic
registrace + zpoplatnéni
EGNOS:5m > 1,5m realny ¢as (pfes mobilni internet) n. postprocessing

e geodetické
polohova presnost: mm



Monitoring svahovych procest Pfllklady Gp/lk(JCI,

permanentni + opakovana méreni

GPS antenna

Monitoring
LWD

GPS trackery

|
/7 19/06/2011

3PS velocities

L

19/06/2011
05:31:37

R !f Monitoring (horizontalnich) pohybl
o1 Wo

zemské kury
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