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Abstrakt

Geometricky plan je vysledok geodetickych Cinnosti, ktory sa vyhotovuje ako
technicky podklad k réznym pravnym ukonom a verejnym listinam. Pouziva sa ako
podklad na vklad a zdznam prav do katastra nehnutel'nosti. DneSny geometricky plan je
vysledkom jeho dlhého vyvoja, ktory suvisel aj s vyvojom katastra nehnutelnosti.
Historickym vyvojom sa menila jeho podoba asposob vyhotovenia, ale podstata
geometrického planu ako nastroja aktualizacie katastra nehnutel'nosti sa nezmenila. Po
zavedeni a aplikovani globdlnych naviga¢nych satelitnych systémov do geodeticke;j
sféry doslo k ur¢itym zmendm, ktoré maji predovSetkym pozitivny charakter, pretoZe
meranie sa spresnilo a zrychlilo. AvSak doslo aj k ur¢itym komplikaciam ktoré suvisia
hlavne s transformaciou stradnic do povodného suradnicového systému jednotnej
trigonometrickej siete katastralnej. Z tohto dovodu bola zavedend nova realizacia
stradnicového systému. Tato praca postupne definuje a opisuje navigacné satelitne
systémy pouzivané v sucasnosti pre tvorbu geometrickych pldnov. Zaobera sa
jednotlivymi metdédami merania v tychto systémoch a rozobera ich vyhody a nevyhody
a popisuje potrebné pristroje. Hlavnou témou je geometricky plan, preto je v d’alSej Casti
definovany tento technicko-prdvny dokument v stvislosti sjeho legislativnou
upravou. Praca detailne popisuje postup vyhotovenia geometrického planu metddou
GNSS RTK spolu s jeho nalezitostami potrebnymi pre nasledny zapis prav do katastra
nehnutelnosti. Cielom prace bola tvorba planu, preto je dolezitym vysledkom posledna
Cast’, samotna tvorba geometrického plan na zameranie priemyselnej budovy pouzitim
metdd GNSS RTK v katastrdlnom tUzemi Gbely. Na zaver sme toto meranie
a spracovanie vyhodnotili aporovnali sme vysledky merania v pdvodnom

suradnicovom systéme a jeho novej narodnej realizacii.

KPacové slova: geometricky plan, kataster nehnutel'nosti, globalne navigac¢né satelitné
systémy, rychla kinematickd metoda v redlnom case, Slovenska priestorovd observacna

sluzba



Abstrakt

Geometrical plan is the result of geodetic activities drawn as a technical base of
different juridical acts and public documents. It is used as a base for inserting and
recording the rights to the property cadastre. Contemporary geometrical plan is the
result of its long development connected with the development of property cadastre as
well. Its form and method of execution were changed by the historical development, but
the essence, as a tool for property cadastre update, remains the same. The changes came
after the global navigation satellite systems have been applied to geodetic sphere. These
changes are rather positive. The measurement is more accurate and faster due to them.
However, complications appeared. They were associated especially with transformation
of grids to primary coordinate system of single trigonometric cadastre network. These
complications led to an implementation of a new coordinate system. This paper defines
and describes navigation satellite systems used for creation of geometrical plans. It
deals with the methods of measurement done by these systems, analyzes their
advantages and disadvantages and describes necessary devices. Geometrical plan is the
main subject, therefore it is defined in connection with its legislative adaptation in the
next chapter. The paper describes the process of geometrical plan creation by GNSS
RTK in details. The things necessary for consecutive property cadastre registration are
provided as well. The goal of the paper is the creation of the plan and the last chapter
contains an important result - the creation of geometrical plan on industrial building
focus in cadastral region of Gbely whereas GNSS RTK methods are used. In
conclusion, we evaluated the measurement and compared the results made by primary

coordinate system with those made by its new national implementation.

Keywords: geometrical plan, property cadastre, global navigation satellite systems, real

time kinematic, Slovak space observing service
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Zoznam skratiek a znaciek

BIH - Bureau International de 1" Heure

BPEJ - Bonitovana pddno-ekologické jednotka

Bpv - Balt po vyrovnani

C/A - Clear Access/Coarse Acquisition

CS - Commercial Service

DKM, KM-D - Katastralna mapa v digitalizovanej podobe

DTD - Document type definition

ESA - European Space Agency

ETRS89 - Eurdpsky terestricky referenény systém 1989

EVRS - Eurdpsky vertikalny referencny systém

GKU - Geodetickom a kartografickom ustave v Bratislave

GLONASS - Global'naja navigacionnaja sputnikovaja sistema

GM - Geocentricka gravitatna konStanta

GNSS - Global Navigation Satellite System

GP - Geometricky plan

GRS80 - Geodeticky referencny systém 1980

IERS - International Earth Rotation Service

ITRS - International Terrestrial Reference System

ITRS - Medzinarodnym terestrickym referenénym systémom

JTSKO03 — Narodn4 realizacia siradnicového systému Jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej

KN - Kataster nehnutel'nosti

LV - List vlastnictva

NAVSTAR GPS -NAVigation System with Time and Ranging Global Positioning

System

NNR - No net rotation

OP - Open Service

OTF - On The Fly




P - Precise/Protected

PK - Pozemkovo knizny

PPBP - Podrobné polohové bodové pole
PPS - Precise Positioning Service

PRN Code - Pseudorandom Noise Code
PRN - Pseudo Random Noise

PRS - Public Regulated Service

PZ-90 - Parametre Zemli 1990
RTK - Real Time Kinematic

SAR - Search and Rescue service

SGI - Subor geodetickych informacii

S-JTSK - Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej
SKPOS - Slovenska priestorova observacna sluzba

SOL - Safety of Life

SPI - Stboru popisnych informacii

SPS - Standard Positioning Service

SVN - Space Vehicle Number

SGS - Statna gravimetricka siet’

SNS - Statna nivela¢na siet

SPS - Statna priestorova siet’

STS - Statna trigonometricka siet’

UGKK SR - Urad geodézie kartografie a katastra Slovenskej republiky
UTC - Universal Time Coordinated

VGPmer - Vektorovy geodeticky podklad merany

VGPt - Vektorovy geodeticky podklad transformovany
VGPuo - Vektorovy geodeticky podklad ur¢eného operatu
VKMC¢ - Vektorova katastralna mapa Ciselna

VKMn - Vektorova katastralna mapa neciselna

VLBI - Very Long Baseline Interferometry

VUK - Viacuéelovy kataster




WGS 84 - World Geodetic System 1984
XYZ - Pravouhlé¢ kartezianske siradnice
ZPMZ - Zaznam podrobného merania zmien

¢Ah - Elipsoidické (geodetickych) stradnice
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Uvod

Kataster je zlozity systém sluziaci pre potreby verejnosti, je to informacny systém
o nehnutel'nostiach, ktory zabezpecCuje ochranu prav a slobod obc¢anov, je integralnou
stcastou S$tatnej evidencie, sluzi pre rozne poplatkové Ucely a ochranu zivotného
prostredia. Tento systém je potrebné neustdle aktualizovat. Zakladnym prostriedkom
pre tato aktualizaciu sa stal geometricky plan. Geometrické plany su Specifickou Castou
odboru geodézie. Vyvoj geometrick¢ého planu bol dlhy a snim sa menila aj jeho
podoba, sposob vyhotovovania a vlastny nazov. Menil sa aj technicky spdsob

spracovania.

Geometricky plan sluZzi ako podklad pre pravne tlohy spojené s katastrom nehnutel'nosti
ale aj ako technickd dokumentacia. VyuZziva sa prevazne pri rdznych pravnych tkonoch
spojenych s vlastnictvom nehnutelnosti alebo pri inych vecnych pravach
k nehnutel'nostiam ato prevazne pri klpe, predaji, darovani azriadovani vecného
bremena. Vyhotovuju sa jednoduché geometrické plany, napriklad pre Gcely kolaudacie
anasledného zapisu do katastra nehnutelnosti, ale aj rozsiahlejSie a zloZitejSie
geometrické plany pre usporiadanie vlastnickych vzt'ahov pri stavbe inzinierskych sieti,
dopravnych ciest a pre ucely pozemkovych uprav. Tvorba geometrickych planov je
jednou z hlavnych uloh odboru geodézie. Geodézia je vedny odbor, ktory sa zaobera
meranim a zobrazovanim zemského povrchu a objektov na iom. Pomdcky a pristroje na
meranie polohy sa postupne vyvijaji a zdokonal'uju. Rychly vyvoj novych technoldgii
sa prejavuje aj v geodetickej sfére, kde sa postupne zavadzaji nové poznatky. Jednym
z tychto novych poznatkov je aj novy sposob urCovania polohy bodov a urcenia Casu
pomocou globalnych navigaénych satelitnych systémov. Technologia amerického
vojenského navigaéného systému NAVSTAR (Navigation System using Timing And
Ranging), vyuzivajuceho satelity Globalneho polohového systému, po jej spristupneni
civilnym uzivatelom, vyraznym spoésobom zmenila systém prace aj geodetom. Meranie
s vyuzivanim technoldgie GNSS sa stalo jednym zo zékladnych pracovnych postupov
v oblasti geodézie pri tvorbe geometrickych planov pretoze prinaSa mnoho vyhod,
z ktorych hlavnou vyhodou je presnost’, rychlost’ a jednoduchost’ merania. Aktualnou
problematikou tejto témy je zavadzanie novej narodnej realizacie suradnicového

systétmu jednotnej trigonometrickej siete katastralnej s oznaenim JTSKO03. Touto
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novou realizaciou stradnic geodetickych bodov je zabezpecena jednotnost’ a spojitost’

transformécii na celom uzemi Slovenska.

V mojej diplomovej praci som sa zamerala na tvorbu geometrickych planov
s vyuzitim globalnych naviga¢nych satelitnych systémov a metdody RTK a taktieZ som
sa snazila priblizit problematiku zavadzania novej realizcie stradnicového systému

jednotnej trigonometricke;j site katastralnej do praxe.

12



1 SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

1.1 Definicia GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalny navigacny druzicovy
systétm GNSS je konStelacia druzic navrhnutych k poskytovaniu polohovej a casovej
informacie pre uzivatelov na Zemi alebo vo vesmire (Gleason - Gebre-Egziabher,
2009).

GNSS st jedinym existujicim technickym prostriedkom, ktory dokaze
zabezpecit' presné Casopriestorové informdacie pre javy a objekty na Zemi a v jej
blizkom okoli na lokalnej, regionalnej i celo planetarnej irovni (Kotoc, 2005).

V stcasnosti su zname tri GNSS. Najpouzivanejsi je americky NAVSTAR GPS,
rusky GLONASS a eurdpsky systém Galileo, ktory sa nachddza v $tadiu tvorby.

,»GNSS spociva v spolo¢nom a koordinovanom vyuzivani GPS, GLONASS a Galileo.
Takyto polohovy systém by bol vyhodny najmid pre navigacné aplikacie, nakolko
vyuzitie vacSieho poctu druzic prinesie vySSiu presnost, zvySi pocet aktudlne
dostupnych druZic a zlepSi spojitost v urCovani polohy najméd pri pohybujtcich sa

objektoch (Hefty, 2003, s.174).

1.1.1 Histdria GNSS

O vyuziti druzic pre potreby navigacie sa zaCalo uvazovat ihned po vypusteni
prvej vesmirnej druzice. Prvy rutinny systém nazyvany Transit uviedli do prevadzky
v 60. rokoch Spojené Staty americké. Systém bol tvoreny Siestimi druzicami, ktoré
obiehali po obeznej drahe vo vyske cca 1075 km a tromi pozorovacimi stanicami na
uzemi USA, zaloZeny na Dopplerovskom systéme. Skusenosti ziskané pri vyvoji
a prevadzke tohto systému boli zuzitkované pri vyvoji neskorSieho systému GPS
NAVSTAR. V roku 1972 bol uvedeny d’al§i systém s nazvom Trimotion, ktory bol
zamerany na vysielanie presného c¢asového signalu. Podobny vyvoj prebehol
ivbyvalom Sovietskom Zvize, kde koncom 60. rokov bol uvedeny do prevadzky

Dopplerovsky navigaény systém ozna¢ovany nazvom Cyklon (Duris a kol., 2003).
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1.2 NAVSTAR GPS

»~NAVSTAR GPS (NAVigation System with Time and Ranging Global
Positioning System) je navigaény systém na béaze umelych druzic Zeme, ktory
poskytuje urcovanie polohy, navigdciu a informacie o presnom case pouzivatelom
vybavenym Specidlnymi prijimacimi zariadeniami. Tento systém sa vyvija v USA od
roku 1973. V praxi sa pouziva skratka GPS, ktord sa prekladd ako Globalny polohovy
systém‘ (Hefty, 2003 str.5).

NAVSTAR GPS je navigatny satelitny systém nezdvisly od pocasia,
vyuzivajuci objekty vo vesmire, vyvijany Ministerstvom obrany USA tak, aby spliioval
poziadavky vojenskych jednotiek na presné urCovanie ich polohy, rychlosti a asu v
jednotnom referen¢nom systéme v kazdom okamihu kdekol'vek na Zemi alebo v jej
blizkosti (Wooden, 1985).

Z uvedenych definicii je zrejmé, ze primarnym cielom GPS bola navigacia pre
vojenské ucely. Ale v roku 1981 bol GPS v obmedzenej miere spristupneny aj
civilnému sektoru a v roku 1983 sa pouzil pri rieSeni geodetickych problémov. Od toho
Casu sa civilné aplikacie GPS znacne rozsirili v oblasti navigacie a geodézii (Hefty,
2003).

Koncepcia GPS zabezpeCuje navigatné urcovanie polohy a casu v dvoch
urovniach presnosti, a to ako:

¢ Standardna polohova sluzba (Standard Positioning Service - SPS). Je dostupna
bez obmedzeni vSetkym pouzivatelom GPS. SPS zarucuje s 95%
pravdepodobnostou presnost’ uréenia okamzitej horizontalnej polohy do 100 m,

presnost’ urcenia vysky do 156 m a presnost’ urcenia ¢asu UTC do 340 ns.

e Presnd polohova sluzba (Precise Positioning Service- PPS). Je obmedzena,
urend pre pouzivatelov autorizovanych Ministerstvom obrany USA. PPS
zarucuje s 95% pravdepodobnostou presnost’ urenia okamzitej horizontéalnej
polohy do 18 m, presnost’ urcenia vysky do 22 m a presnost’ urcenia ¢asu UTC
do 100 ns (Skalski, 1997).

“Hoci systém GPS pracuje Gplne spol'ahlivo v plnej konstelacii uz vySe desat’ rokov
a poskytuje Casopriestorové udaje pre viac ako 100 miliénov pouzivatel'ov na celom svete,

je neustale zdokonalovany” (Koto¢, 2005, s. 3).
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1.2.1 Princip uréovania polohy pomocou GPS

Zakladna technika GPS spociva v merani vzdialenosti medzi prijimacom
aniekol’kymi st€asne pozorovanymi druzicami. Predpokladand poloha druZice je
vysielana spolu s GPS signdlom k pouZzivatel'ovi. Pomocou niekol’kych znamych poloh
druzic a meranej vzdialenosti medzi prijimadom a druzicami moéze byt stanovena
poloha prijimaca (Guochang Xu 2003, 2007).

»Zékladnd metdda uréovania okamzitej polohy pomocou GPS je zalozend na
simultannom merani vzdialenosti medzi prijimacim zariadenim pouzivatela a Styrmi
druzicami. Hodnoty okamzitych vzdialenosti sa ziskaju prijmom a spracovanim kédov
vysielanych druzicami. V skutoc¢nosti systém nedovoluje urcit’ skuto¢ni geometricku
vzdialenost’ ale iba tzv. pseudovzdialenost’. Pod tymto pojmom sa rozumie geometricka
vzdialenost’ medzi druZicou a pozorovatelom ovplyvnena hodnotou, ktora vyplyva z
nesynchronizacie medzi ¢asovym systémom na druZiciach a Casovym systémom
prijimacieho zariadenia pouZivatela. Ak poznidme okamzit¢é polohy druzic v
geocentrickom suradnicovom systéme, mozno zo simultdnneho merania na 4 druZice
odvodit’ geocentrické suradnice antény prijimaca. Situdcia je znazornend na obr.l.
Kedze ide o urcenie suradnic pozorovacieho miesta vzhl'adom ku hmotnému stredu
Zeme, rovine rovnika a zakladnému merididnu, hovorime o ur¢ovani absolutnej polohy*

(Hefty, 2003, s. 7).

Obr. 1

Urcovanie absolttnej polohy (Hefty, 2003)
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,»Z geometrického hl'adiska na urcenie absolttnej polohy stacia vzdialenosti k
trom druziciam tak, ako to zndzoriiuje obr. 2, kde tri gul'ové plochy sa pretinaji v
mieste merania. Meranie §tvrtej druzice treba na stanovenie rozdielu medzi ¢asovym
systémom druzic a ¢asovym systémom prijimaca. Tento rozdiel sa nazyva ako chyba

synchronizacie hodin prijimac¢a GPS* (Hefty, 2003, s. 8).

Obr. 2

Geometricky princip urcenia polohy zo vzdialenosti k trom druziciam (Hefty, 2003)

»Pod relativnym uréovanim polohy rozumieme situaciu, ak meriame signaly z
druzic stiasne na dvoch bodoch, pricom poloha jedné¢ho z bodov je znama. Vysledkom
su priestorové zlozky vektora b - tzv. zdkladnice. Princip je znazorneny na obr. 3. Na
rieSenie tlohy sa vyuZziva meranie fdzy nosnej viny vysielanej druzicou® (Hefty, 2003,
s. 8).
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Obr. 3

Relativne uréovanie polohy (Hefty, 2003)

1.2.2 Struktiura NAVSTAR GPS

,,Globalny polohovy systém je tvoreny tromi zakladnymi segmentmi:
e kozmicky,
e riadiaci,

e uzivatel'sky“ (Kovac - Mojickova, 2008, s. 9).

Kozmicky segment (Space segment)
Kozmicky alebo vesmirny segment tvoria aktivne druzice GPS.

»Kozmicky segment podl'a povodného planu malo tvorit’ 24 druZic z toho 21 aktivnych
a3 zalozné. Obezné drdhy su definované tak, aby bolo mozZzné prijimat’ signaly
minimalne z Styroch druzic kedykol'vek a kdekol'vek na Zemi. DruZice obiehaji v
Siestich obeZznych drahach, v kazdej drahe su Styri. VySka obeznej drahy je cca 20200
km, sklon drahy je 55°, ¢as obehu je 11 hodin 58 minut. V st¢asnosti je na obeZznych
drahach 31 druzic, z ktorych je 28 aktivnych* (Kova¢ - Mojickova, 2008, s. 9).

»Na palube kazdej druzice su rubidiové a céziové frekvencné normaly s
presnostou 107 - 107 | ktoré vytvaraji presnu &asovi zakladiiu. Zo zakladnej

frekvencie 10.23 MHz st odvodené dve nosné frekvencie L1 a L2 v L-padsme radiovych

17



vin, na ktorych druzica vysiela signaly pre pouzivatelov. Ide o tzv. pseudonahodné
kédy — C/A koéd a P kod a tzv. navigaénl spravu, ktord sluzi na prenos informacii
z druzic. Elektricki energiu maji druzice z batérii dobijanych pomocou slnecnych
panelov. Na druzici s zotrvacniky na udrzanie stabilnej polohy a raketové motory na
korekcie drahy. Druzice sa identifikuju ¢islami pridelovanymi podla dvoch schém.
Prvym je ¢islo druzice podl'a poradia jej vypustenia (SVN - Space Vehicle Number),
druhym je ¢islo v intervale 1-32, oznacujice pseudondhodny kod prideleny druZici
(PRN - Pseudo Random Noise). V prijimacoch GPS sa obvykle zobrazuje ¢islo PRN*
(Hefty, 2003, s. 12).
,Doteraz boli pre GPS kons$truované 3 typy druzic:
e druzice Bloku I (Block I) - vyvojové typy
e druzice Blokov II a ITA (Block II, Block IIA) - druzice pre prvu operacnu fazu
systému
e druZzice Bloku IIR (Block IIR) - druzice pre doplnenie systému* (Hefty, 2003, s.
12).

Riadiaci segment (Control segment)
,,Ulohou riadiaceho segmentu GPS je:
e nepretrzite monitorovat’ a riadit’ ¢innost’ druZicového systému,
e urCovat’ systémovy ¢as GPS,
e predpovedat’ drahy druzic a chod hodin na druZiciach,
e pravidelne obnovovat’ naviga¢nu spravu pre kazd druzicu* (Hefty, 2003, s. 13).
»Riadiaci segment je zodpovedny za riadenie celého systému GPS. Hlavnou tlohou

je aktualizovanie udajov obsiahnutych v druzicovych naviga¢nych spravach. Segment je
tvoreny piatimi monitorovacimi stanicami, ktoré si rozmiestnené okolo celej Zeme pozdlz

rovnika, ako je zndzornené na obrazku 5 (Kovac - Mojickova, 2008, s. 12).
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Obr. 4
Stanice riadiaceho segmentu: [0 - hlavné riadiace centrum, e- monitorovacie stanice,

A - pozemné vysielacie stanice (Hefty, 2003)

Monitorovacie stanice prijimaji signdly vysielané¢ druZzicami. Ziskané
informécie prendsaju do hlavnej monitorovacej stanice v Colorado Springs, kde na
zaklade ziskanych udajov st vypocitavané presné Udaje o obeznych drahach
(efemeridy) a korekciach hodin. Stanice potom vysielaji druZiciam informacie o ich
efemeridach a korekciach hodin niekol'kokrat za deni a druzice spétne vysielaju svoje
efmeridy a presny €as pouzivatel'skému segmentu (Kovac - Mojickova, 2008).

Polohy druzic vo vysielanych efemeridich sa vztahuji ku globalnemu
geodetickému celosvetovému systému WGS 84 (World Geodetic System 1984).
Zaciatok kartezianskeho suradnicového systému WGS 84 je v tazisku Zeme, orientdcia
osi je zhodnd s orienticiou Medzindrodného terestrického referenéného systému
(International Terrestrial Reference System - ITRS) Medzindrodnej sluzby rotacie Zeme
(International Earth Rotation Service - IERS). K WGS 84 je priradeny geocentricky
hladinovy rota¢ny elipsoid definovany Styrmi zakladnymi parametrami (tzv.

defini¢nymi konStantami) (Hefty, 2003).

Pouzivatel’sky segment (User segment)

»Povodny obsah tohto pojmu sa vztahoval k vojenskym jednotkam armady
USA, pre ktoré bol GPS projektovany. Z dnesné¢ho pohl'adu pod pojmom pouzivatel'sky
segment rozumieme vsetky typy Specialnych prijimacich zariadeni, ktoré boli vyvinuté

a konS$truované na prijem a spracovanie signalov vysielanych druZicami GPS. Prijimace
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nie su vo vSeobecnosti univerzalne, ale st Specializované podl'a spoésobu ich vyuzitia.
Ide najmaé o:

e prijimace na navigdciu - vojenski a civilni (pozemni, ndmornu, letecku,

kozmicku)

e prijimace na geodetické merania a geografické informacné systémy

e prijimace na ¢asovl synchronizaciu (Hefty, 2003, s. 15)%.

GPS prijimace mozeme rozdelit’ podla viacerych kritérii:

e spdsob pouzitia (navigatné, presné geodeticke, letecké, lodné, automobilové

atd’.),

e spdsob merania (kédové, fazové, jednofrekvencné, dvojfrekvencné),

e pocet registrovanych druzic (Styri a viackanalové),

e sposob vyhodnotenia (postprocessingové, pracujuce v realnom case),

e vyrobca (Trimble, Zeiss, Topcon, Leica, Ashtech, Magelan atd.) (Kovac -

Mojickova, 2008).

Vyvoj prijimacich zariadeni je vel'mi dynamicky. Pri ich konStrukcii sa vyuZivaju
najnovSie poznatky a technoldgie z oblasti digitdlnych komunikaénych systémov.
Charakteristickym znakom sucasného vyvoja prijimaCov je ich miniaturizécia,
koncentracia vSetkych komponentov do jedného celku, automatizdcia merani,
zjednoduSovanie obsluhy a zvySovanie kvality jednotlivych kons$trukénych casti.
Bezprostredne s prijimacom suvisi aj spracovanie nameranych udajov. Softvér, ktory
zabezpeCi vypocet suradnic a d’al§ich parametrov moZe byt integrovany priamo v
prijimaci (vyuziva sa na spracovanie merani v redlnom case). V pripade geodetickych
prijimacov je obvyklé, Ze softvér je prispdsobeny na implementaciu do osobnych
pocitacov (Hefty, 2003).

Do oblasti pouZzivatel'ského segmentu méZeme zaradit’ aj rozliné narodné, alebo
medzinarodné profesijné zdruZenia pouzivatelov GPS, diskusné féra a odborné

Casopisy, ktoré sa orientujii na rozlicné aspekty vyuzitia GPS (Hefty, 2003).

1.3 Alternativne GNSS

,»Globalny polohovy systém USA je v stcasnosti najlepSie prepracovanym a

jedinym uplne opera¢nym druzicovym systémom na uréovanie polohy. Existuju vsak aj
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d’al$ie polohové navigacné systémy, ktoré su bud’ v stadiu projektov, alebo su funkéné,

avsak nie v uplnej konsteléacii“ (Hefty, 2003, s. 174) .

1.3.1 GLONASS

»Ruskou alternativou GPS je Globalny navigacny druzicovy systém GLONASS
(Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistema), ktorého koncepcia vznikla uz
zaCiatkom 70-tych rokov minulého storo€ia ako reakcia na oznameny vznik GPS.
Struktira GLONASS sa v mnohom GPS podoba, niektoré detaily si vsak odligné“
(Hefty, 2003, s. 174).

Rusky druzicovy navigaény systém ma podobnu Struktiru ako GPS - tvoria ho
vesmirny, riadiaci a pouzivatel'sky segment. Za ¢innost GLONASS zodpovedaju Ruské

vojensko-kozmické jednotky, ide teda o projekt riadeny armadou (Langley, 1997).

Vesmirny segment

»vesmirny segment systému mal pozostavat' z 24 druzic na troch obeZznych
drahach (8 na kazdej drahe) s inklinaciou 64,8° a radiusom 25 510 km, t.j. cca 19 100
km nad zemskym povrchom (cca 1 100 km niz$ie ako druzice GPS). Na rozdiel od GPS
druZzice GLONASS vysielaju technikou FDMA12 a boli im pridelené frekvencné pasma
L1: 1 602,5625-1 615,5 MHz (24 kanalov s rozstupom 562,5 kHz) a L2: 1 246,4375-1
256,5 MHz (24 kanalov s rozstupom 437,5 kHz). Orbitalna peridda druzic je 11 h 15
min“ (Koto¢, 2005, s. 4).

Sklon, ktory je vdcsi ako pri GPS, zabezpecuje lepSie pokrytie druzicami, a tym
aj vySSiu presnost’ vo vacSich zemepisnych Sirkach (Hefty, 2003).

Kazd4d druzica GLONASS ma na rozdiel od GPS priradené svoje vlastné
frekvencie, podl'a ktorych moZno druzice identifikovat. Pseudondhodné kody st pre
vSetky druzice rovnaké. Aj Struktira a obsah navigacnej spravy su odlisné, kazdych 30
minut vysielaju druzice svoju geocentrickll priestorova polohu a jej derivacie v ¢ase —
rychlost’ a zrychlenie. PouZivatel musi aktudlnu polohu interpolovat’ pre okamih
pozorovania. Naviga¢na sprava obsahuje aj informacie o stave druzice a korekciu hodin

(Hefty, 2003).
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Riadiaci segment

Riadiaci segment tvori systémové riadiace stredisko a siete monitorovacich
stanic (Hefty, 2003). Riadiaca stanica sa nachadza v Moskve a Styri monitorovacie
stanice v mestach Petrohrad, Ternopol, Jenisejsk a Komsomol'sk na Amure (Koto¢, 2005).
Ulohou riadiaceho segmentu je sledovat’ stav druzic, uréovat’ ich polohu a korekcie hodin
druzic k ¢asu UTC(SU) (Hefty, 2003). ,,Obnova navigatnych udajov v druziciach sa
uskutoCiiuje 2 krat za den. Efemeridy GLONASS sa vztahuji k suradnicovému

referenénému systému PZ-90 (Parametre Zemli 1990)“ (Hefty, 2003, s. 175).

Pouzivatel’sky segment

GLONASS je taktiez ako GPS vojensky navigaény systém s moznostami
civilného pouZzitia.

Prijimace urfené pre civilné aplikdcie maji mozZnost' dudlneho prijmu a
spracovania signalov GLONASS a GPS. Od roku 1995 sa USA a zapadoeuropskych
krajinach zacali vyrabat’ kombinované prijimace GPS, ktoré maji moznost’ prijimat’ aj

signaly GLONASS (Hefty, 2003).

1.3.2 Galileo

»@Galileo je novy navigacny systém, ktorého vznik podporuje Eurdpska unia a
Eurdpska vesmirna agentura (European Space Agency - ESA). Predstava o projekte
Galileo je takd, ze to ma byt’ civilny systém uplne nezavisly od GPS, no sucasne ma byt
natol’ko kompatibilny, aby bolo mozné jeho spolo¢né vyuzivanie s GPS* (Hefty 2003,
s.174).

,@Galileo bude systém orientovany predovSetkym na pouZivatel'ov z civilného
sektora, najmé v oblasti dopravy* (Hefty, 2003, s. 175).

»GALILEO je eurdpsky druzicovy navigatny systém, ktory bude uplne
nezavisly na ostatnych naviganych systémoch ale pritom bude s nimi kompatibilny
a pri merani bude moct’ vyuzivat’ tieto systémy* (Plesnik, 2005, s.10).

Prijatd koncepcia projektu Galileo uvazuje s 30 druzicami, ktoré budu
rozmiestnené na troch obeznych drdhach (9 aktivnych a 1 zalozna druzica na kazdom
orbite). Druzice budii vo Walkerovej konstelécii s orbitalnou inklindciou 56° a radiusom

29 994 km, t.j. cca 23 616 km nad zemskym povrchom s orbitalnou periddou 14 h 4
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min. Téato konStelacia s doteraz najvySSie umiestnenymi druzicami umozni poskytovat’
navigatné sluzby aj v miestach s vel'mi vysokou zemepisnou Sirkou. VSetky druzice
systému vyuZzivaju tie isté frekvencné pasma (multiplex CDMA), vysielané signaly su
pravotoCivo polarizované. Kazdy navigatny signdl obsahuje svoj vzdialenostny
(dial’komerny) kod a data pre jednotlivé sluzby, ktoré budu poskytované v niekol’kych
urovniach zabezpecenia (Kotoc, 2005).

Kotoc¢ (2005) uvadza nasledovné sluzby poskytované systémom Galileo:

okruhu pouzivatel'ov urcit’ horizontalnu polohu s presnostou cca 4 m, pri pouziti

hybridného prijimaca (Galileo + GPS) eSte niekol'kokrat vysSou. Je urena na

masové vyuzivanie (Sportové a rekreacné aktivity), okrem samostatnych ru¢nych

navigatnych pristrojov sa predpokladd implementdcia najmid v mobilnych

telefonoch a PDA.

e Safety of Life (SOL), sluzba so zarukou bezpe€nosti, ktora je urcena
predovSetkym pre navigaéné vyuzitie v dopravnych aplikaciach, pri riadeni
naroénych operéacii so zvySenymi poZiadavkami na bezpecnost (navadzanie
lietadiel pri pristavani, riadenie pohybu vlakov a pod.).

e (Commercial Service (CS), komercna sluzba koncipovana ako platena sluzba na
komeréné a profesiondlne Specializované aplikacie s vysokou pridanou
hodnotou a Sirokym vyuzitim, zabezpecovana prostrednictvom poskytovatel'ov
sluzby. Zarucuje individudlne dohodnutt presnost’ a spol'ahlivost’, predpoklada
sa komercné vyuzitie v doprave, bankovnictve a obchode, geodézii a kartografii
a pri monitoringu Zivotného prostredia.

e Public Regulated Service (PRS), sluzba s riadenym pristupom, resp. regulovana
sluzba bude najvys$Sou uroviiou zabezpecenia vyhradend pre autorizovanych
pouzivatel'ov, t.j. pre Statne inStitiicie, policiu, niektoré pohotovostné Utvary a
pod. Bude poskytovat’ najvysSiu presnost, zarucovat vysoku kontinuitu a
odolnost’ voci ruseniu.

e Q@alileo Search and Rescue service (SAR), patracia a zachranna sluzba systému
je urcend na podporu vyhladdvacich a zachrannych sluzieb v redlnom case v

pripade nehod a prirodnych katastrof.
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1.3.3 Beidou/Kompas

Beidou je ¢insky GNSS, podobny Galileo-u a rozdeleny do dvoch faz vyvoja-
Beidou 1 (podla sthvezdia Velkej medvedice) a Beidou 2/Kompas. Systém sa
nachadza vo faze vyvoja splanovanym poctom 5 geostacionarnych a 30
negeostacionarnych satelitov. V sucasnosti je v prevadzke 5 satelitov, ktoré poskytujua

len regionalne sluzby pre tzemie Ciny.

1.4 SIGNALY VYSIELANE DRUZICAMI GNSS

Zakladna funkcia GNSS spociva vo vyuziti presnych a stabilnych ¢asovych,
frekvenénych a pomocnych informacii, ktoré koordinovane vysielaji vSetky druZzice.
Zakladnou podmienkou cCinnosti je realizacia presného ¢asu. Zakladnd frekvencia GPS
je 10,23 MHz, celoCiselnym vyndsobenim tejto frekvencie sa vytvoria dve nosné
frekvencie v L-pasme radiovych vin (L-pasmo pokryva frekvencie v rozsahu od 1,0
GHz do 2,0 GHz.). Tieto frekvencie sa oznacuju ako L1 =1575.42 MHz a L2 =1227,60
MHz (Hefty, 2003).

Zakladna frekvencia Glonass-u je 5,00 MHz, potom L1 =1602,00 MHz a L2 =
1246,00 MHz (RISDE, 2008).

Pouzivanim vysielania sG€asne dvoch frekvencii sa vylac¢i ruSivy vplyv
ionosféry. Nosné frekvencie si modulované binarnymi kdédmi. Bindrne koédy su
vytvorené postupnostou stavovych hodnét +1 a -1. Samotné kody slizia na meranie
Casu a prenos informdcii. Na meranie ¢asového intervalu potrebného na prekonanie
vzdialenosti medzi druzicou a prijimacim zariadenim sa pouzivaju dva rozliécné kody,
ktoré su Specidlnym spdsobom definované. Prvy je C/A-kod, ktory dovol'uje ur€ovanie
polohy s relativne niZSou presnostou ako druhy, presnejsi ale zlozitej$i P-kéd. Podla
metoddy generovania C/A-kodu a P-kédu sa tieto kddy oznacuju ako pseudondhodné
koédy. Na prenos informacii o drdhovych elementoch druzice a udajoch o casovom

systéme druzice sluzi tzv. naviga¢na sprava (Hefty, 2003).

1.4.1 Pseudonahodné kédy

Pseudondhodny koéd (PRN Code - Pseudorandom Noise Code) je postupnost

hodnét +1 a -1, ktord sa na prvy pohl'ad javi ako ndhodna. Postupnost’ binarnych
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hodnoét sa generuje v Specialnych elektronickych obvodoch (posuvnych registroch) so
spatnymi vdzbami. PRN kody su zakladnym predpokladom pre meranie vzdialenosti
medzi druzicou a pozorovatelom v realnom cCase. Pseudonahodny C/A-kéd (Clear
Access - vol'ny pristup, alebo Coarse Acquisition - zber hrubych udajov) sa vysiela na
nosnej frekvencii L1 a je bez obmedzenia pristupny vsetkym pouzivatel'om GNSS.
Vyuziva sa pre navigiciu s nizSou presnostou (tzv. Standardnd polohova sluzba) a
¢asovu synchronizaciu. C/A-koéd umoznuje precitat’ navigacnu spravu a je potrebny pre
orientaciu v P-kéde. Pseudonahodny P-kéd (Precise - presny, alebo Protected -
chraneny) sa vytvara podobne ako C/A-kod, ale jeho Struktira je zlozitejSia. St nim
modulované obe nosné frekvencie L1 a L2 a na rozdiel od C/A-kédu schéma
generovania P-kodu nie je vSeobecne pristupna. Aplikdcia P-koédu umoZiluje presné
urenie geocentrickej polohy a okamZitej rychlosti pohybujicej sa aparatiry - tzv.
presnd polohové sluzba (Hefty, 2003).

Aby bolo mozné urcit’ Cas potrebny na prekonanie vzdialenosti medzi druzicou a
prijimacom musi sa v prijimaci vytvorit’ replika vysielaného kédu, tzv. referencny
signal. Referencny signdl prijimaca sa posuva po jednotlivych bitoch a porovnava s
prijatym kodom z druzice az kym sa nendjde Casovy posun, pre ktory je maximdalna
korelacia medzi prijatym a referenénym kodom. Tento posun zodpovedd casovému
intervalu, ktory je potrebny na prekonanie vzdialenosti medzi druZicou a prijimacom

(Hefty, 2003).

1.4.2 Navigaéna sprava

Na prenos informdcii z druZice k pouzivatel'ovi sa vysiela treti typ kodu -
navigana sprava (navigation message), ktory obsahuje udaje o parametroch hodin
druzice, drahovych elementoch druzice, stave druzice a d’alSie pomocné informacie
potrebné na redukcie merani na druZice. Drahové elementy a ich korekéné parametre
pre vysielajicu druZicu tvoria tzv. vysielané efemeridy (Broadcast ephemerides) a
priblizné hodnoty drdhovych elementov vSetkych ostatnych druZic systému tvoria tzv.

almanach (Hefty, 2003).
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1.4.3 Metédy merania signalov druzic GNSS

Vyuzitie systému GNSS na urovanie polohy spociva v merani a spracovani
informacii, ktoré vysielaji druZice prostrednictvom elektromagnetickych vin. Ide
pritom o tzv. jednosmerny systém, pretoze signaly sa Siria len od druzice k prijimacu.
Signaly sa Siria rozliénymi vrstvami atmosféry. Vrstvy ovplyviiuji smer signéalov, ich
rychlost’ a energiu. Tieto efekty predstavuju pre pouzivatel'ov rusivé faktory a je snahou

ich z merani eliminovat’ (Hefty, 2003).
Zakladné met6dy merania signalov su (Seeber, 1993):

e meranie pseudovzdialenosti pomocou pseudondhodnych koédov,
e meranie fazy nosnej viny a meranie rozdielov faz,
e rozdiely vzdialenosti na principe integracie dopplerovského efektu,

e interferometrické urCovanie rozdielu v prijme ¢asovej informdcie.
Z praktického hl'adiska sa v su¢asnosti uplatiiuju prvé dve metody.

Meranie pseudovzdialenosti pomocou pseudonahodnych kédov je zakladna
metoda na meranie vzdialenosti medzi druzicou a prijimacom pre navigatné ur¢ovanie
polohy pomocou GNSS. Tato metdda vychadza z Casovych rozdielov medzi okamihom
vyslania a okamihom prijmu elektromagnetického signdlu. Znamu hodnotu rychlosti
Sirenia sa vlnenia v prostredi medzi druzicou a prijima¢om moZeme pouzit' na vypocet
vzdialenosti. Meranie fazy nosnej viny a meranie rozdielov faz spociva v spracovani
nosnej vlny druZicového signalu, kedy sa samotné nosné vlna ziska demodulaciou kodu
prijatého signalu. Rozdiely vzdialenosti na principe integracie dopplerovského
efektu, pri tejto metdde sa vysiela¢ aprijima¢ vzdjomne pohybuji a prijimana
frekvencia je posunuta vplyvom Dopplerovho posunu. Meranie na tomto principe si
vyzaduje neamerne dlhé pozorovania vzhl'adom na velkl vzdialenost’ druzic od Zeme
~20000 km. Interferometrické urcovanie rozdielu v prijme ¢asovej informacie sa
uspesne vyuziva pri metode VLBI ( Very Long Baseline Interferometry). Meranie touto
metddou je narocné na presnil casovu synchronizaciu, ma zloZit¢ a nakladné

spracovanie. Tato metoda sa pre GNSS neujala (Hefty, 2003).
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1.4.4 Vplyvy v meraniach GNSS

Ako kazdé geodetické meranie tak aj kodové a fadzové meranie GNSS je
ovplyvnené nahodnymi chybami, ktoré sa daju Gispesne znizit’ zvySenim poctu merani.
Rozhodujuce pri vyuziti vysledkov merania su systematické chyby. Zdroje
systematickych chyb mozno rozdelit’ na 3 skupiny (Hofmann-Wellenhof a kol., 2001) -
chyby spojené s druzicami, chyby spdsobené prostredim, v ktorom sa §iri signal a chyby
spojené s prijimacom.

Na eliminaciu, resp. redukciu systematickych vplyvov sa vyuzivaju viaceré¢ spdsoby
(Hefty, 2003):

e vyuzivanie presnych drah druzic,

e modelovanie systematickych vplyvov nezavislymi metédami, resp. na zéklade
doplitujicich merani (napr. meteorologické parametre, testovanie antén a
prijimacov GNSS a pod.),

e odhad parametrov systematickych vplyvov zo samotnych merani GNSS pri ich
spracovani,

e diferencovanie originalnych merani pred ich spracovanim,

e vhodna vol'ba metddy a podmienok merania.

1.5 TRANSFORMACIE SURADNIC URCENYCH POMOCOU
GNSS

GNSS pracuje v referencnom stradnicovom systéme WGS 84 (Svetovy

geodeticky systém 1984) (Hefty, 2003).
Realizaciou WGS 84 je ETRS89 (Eurdpsky terestricky referencny systém 1989)

(Leitmanova-Havlikova, 2007).

V naSich podmienkach sa pre uUcely geodézie vyuZzivaju rovinné suradnice
definované sturadnicovym systémom S-JTSK (Systém jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej) a nadmorské vysky definované vySkovym systémém Bpv (Baltsky po
vyrovnani) (Hefty, 2003).

Pasivne geodetické zaklady tvoria geodetické body, ktorych parametre su uréené
aspoil v jednom zavdznom geodetickom systéme. Parametre geodetickych bodov sa

urcuju v tychto Specializovanych siet'ach (Vyhlaska €. 300/2009):
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a) Statna priestorova siet’ (SPS) pre narodnu realizaciu ETRS,

b) Statna trigonometricka siet’ (STS) pre narodnu realizaciu S-JTSK,

¢) Statna nivelaéna siet’ (SNS) pre narodnu realizaciu Baltského vyskového systému
po vyrovnani a Eur6pskeho vyskového referenéného systému,

d) Statna gravimetrick4 siet’ (SGS) pre narodnu realizaciu Gravimetrického systému.

Aktivne geodetické zaklady tvori permanentnad lokalizaéna sluzba SKPOS. Stanice

SKPOS su prevadzkované na vybranych bodoch SPS.
Podla Vyhlasky ¢. 75/2011 ETRS89 je definovany na zdklade rezolucie €. 1

Technicko-riadiacej skupiny subkomisie Eurdpskeho referenéného rdmca (EUREF
TWG) prijatej na mitingu konanom v roku 1990 vo Florencii. Rezolucia definuje
ETRS89 ako systém, ktory je stotozneny s Medzinarodnym terestrickym referencnym
systtmom (ITRS) v epoche 1989.0 a ktory je fixovany na stabilnu Cast’ Eurdzijskej
tektonickej platne. Tymto ETRS89 nesie vSetky vlastnosti a charakteristiky ITRS:

1. geocentricita — pociatok systému sa nachadza v taZisku hmot celej Zeme vratane

oceanov a atmosféry,

2. jednotkou dizky je meter (stustava SI) a mierka je konzistentna s geocentrickym
koordinovanym ¢asom v sulade s rezoluciami Medzindrodnej astronomickej unie a
Medzinarodnej unie geodézie a geofyziky (Viedent 1991), ¢o je zabezpecené vhodnym
relativistickym modelovanim,

3. orientacia systému je definovand orientadciou BIH (Bureau International de 1'Heure) v
epoche 1984.0,

4. vyvoj orientdcie v Case je zabezpeceny pouzitim podmienky ,,siet’ bez rotacie® (NNR
— z anglického no net rotation) s ohl'adom na horizontalne pohyby tektonickych platni

celej Zeme.

Sturadnice ETRS89 sa vyjadruju bud’ v pravouhlych kartezidnskych stradniciach XYZ,
alebo v elipsoidickych (geodetickych) suradniciach ¢Ah, kde ,,0* je elipsoidicka
(geodeticka) sirka, ,\“ elipsoidicka (geodetickd) dizka a ,,h* elipsoidicka (geodeticka)
vyska.

Elipsoidické (geodetické) suradnice ETRS89 su vztiahnuté na elipsoid Geodetického
referencného systému 1980 so zédkladnym poludnikom Greenwich a s konStantami a=6

378 137 m a £=298,257222101, kde ,,a“ je dizka hlavnej polosi a ,,f** splostenie, ktoré
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je vypo&itané z konstant GM = 3 986 005 x 10° m® .s, J,= 108 263 x 10® a © =7 292
115 x 10" rad.s™, kde ,,GM* je geocentrickd gravitana konstanta, ,,Jo* je zonalny
geopotencialny koeficient druhého stupna a ,,0 — omega“ je uhlova rychlost’ rotacie

Zeme.
Stradnicovy systém JTSK, podl'a Vyhlasky €. 75/2011 je definovany

1. Besselovym elipsoidom 1841 so zdkladnym poludnikom Ferro nachadzajucim sa
17°40" zapadne od poludnika Greenwich a s parametrami a = 6 377 397,155m a f = 1:
299,152 8128, kde ,,a“ je dizka hlavnej polosi a ,,f* je splostenie,

2. Kftovakovym zobrazenim popisujicim vypocet pravouhlych rovinnych stradnic
konformného kuzel'ového zobrazenia vo vSeobecnej polohe z danych zemepisnych
stiradnic na Besselovom elipsoide 1841. Kiovakove zobrazenie pozostava zo Styroch na
seba nadvézujucich krokov: zo zobrazenia Besselovho elipsoidu na gulovl plochu, z
transformacie zemepisnych sférickych suradnic na sférické kartografické stiradnice na
gulovej ploche, zo zmenSenia gulovej plochy a jej konformného zobrazenia na
dotykovy kuzel' vo vSeobecnej polohe a z rozvinutia plochy dotykového kuzela do
roviny, pricom os x pravouhlého rovinného suradnicového systému smeruje na juh a os
y na zépad. KonStanty vystupujice v zobrazovacich rovniciach Kfovakovho zobrazenia
st @9 = 49°30°, A = 42°30°, a = 1,000 597 498 372, k = 1,003 419 164, a =
30°17°17,30311°", k; = 0,9999 a S, =78°30", kde ,,¢0" je hodnota zemepisnej $irky
zékladnej neskreslenej rovnobezky na Besselovom elipsoide, ,,A“ je zemepisna dizka
kartografického polu na Besselovom elipsoide definovana od zdkladného poludnika

(13

Ferro, ,,0“ a ,k* predstavuji parametre charakterizujice konformné zobrazenie
Besselovho elipsoidu na gul'ova plochu, ,,a*“ je pdlova vzdialenost’ kartografického polu
na gulovej ploche, ,k;“ je koeficient zmensenia gulovej plochy a ,,S¢“ je zakladna

kartograficka Sirka na gul'ovej ploche.

Realizacia suradnicového systému JTSK predstavuje stbor rovinnych suradnic
vybranych bodov Stitnej priestorovej siete spracovanych k uréitému datumu a oznacuje
sa alfanumerickym kodom JTSKyy. Realizdcia JTSKyy ma jednozna¢ne definovany
vztah voc¢i narodnej realizacii ETRS89, z ktorého aj vychadza, a je mierkovo
homogénna s touto narodnou realizaciou. Platnou realizdciou S-JTSK suradnicového

systému je JTSKO03.

Podla Vyhlasky ¢. 75/2011 a transformovanie stradnic bodov medzi narodnou

realizaciou ETRS89 a realizaciou suradnicového systému JTSK sa pouziva globalny

29



transformacny kI'i¢ vyjadrujiici vzt'ah medzi elipsoidom Geodetického referen¢ného
systému 1980 a Besselovym elipsoidom 1841 a zobrazovacie rovnice Kiovakovho
konformného kuzelového obrazenia bodov z Besselovho elipsoidu 1841 do roviny.
Globalny transformacny kl'u¢ je platny pre celé uzemie Slovenska. Na vypocet
priestorovych stradnic bodov vychadzajicich z realizdcie rovinnych sdradnic
stiradnicového systému JTSK sa pouzivaji aj normalne vysky platnej nérodnej
realizacie Baltského vySkového systému po vyrovnani a digitalny vySkovy referencny
model.

Globalny transformaény kl'a¢ reprezentujici vzt'ah medzi narodnou realizéciou
ETRS89 a JTSKO03 predstavuje sedem transformacnych parametrov vypocitanych
priestorovou podobnostnou transformaciou BurSa-Wolfovym modelom. Parametre tohto

globalneho transformacéného kl'ica (verzia 1/2007) su:

tri translacie: dX =—485,021m, dY =—169,465m, dZ = — 483,839m,
tri rotacie: ®X = 7,786342", oY =4,397554", ®Z = 4,102655",
mierka: ds = 0,000000 ppm.

Transformacna sluzba medzi platnymi realizaciami zavdznych geodetickych systémov

ETRS89 a S-JTSK je pristupna na webovom sidle UGKK SR (Vyhlagka &. 75/2011).

Vsetky GNSS merania je mozné primarne vykondvat v systéme ETRS89
apomocou zavaznych, Uradom garantovanych transformaénych vztahov, previest
podla potreby do S-JTSK. Prijatim novej realizdcie suradnic geodetickych bodov
JTSKO3 je zabezpecend jednotnost’ a spojitost’ transformécii na celom uzemi Slovenska

(Klobusiak, 2005)

Nova realizacia JTSKO3 vznikla vyuzitim novej informécie o priestorovych
vztahoch medzi bodmi Statnej priestorovej siete (SPS), ktoré vznikli prebratim aj
vybratych bodov Statnej trigonometrickej siete (STS) ana ktorych sa uskuto¢nilo
meranie technologiou GNSS. Modelovanim rozdielov stradnic uréenych v systémoch
ETRS89 apdvodnych S-JTSK apo ich pretransformovani na referenény elipsoid
GRS80 (Geodeticky referencny systém 1980) sa urcili korekcie povodnej realizacie

suradnic (Klobusiak, 2005).

Schematicky prehl'ad zloZenych priamych prevodov a transformécii povodnych

realizacii stiradnic do novej realizacie JTSKO03 (Klobusiak, 2005):
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Priamy prevod z S-JTSK do JTSK03

P
ih( JTSK (Bessel))——»

P
4}> BLH(H =0)( Bessel )i} XYZ( Bessel )L',»

P BTH(H =0)(GRSS0)+dBL( DMRZ )= BLH(H =0 )(GRSS0)— 1+,
P, . B _ - K
5 X¥Z(GRSS0)———sBLH(H =0)( Bessel )——»

P
——° s xyh( JTSK / 03(Bessel))

Poznédmka: Musi byt splnené zakladna podmienka nemennosti nadmorskej vysky h.

Priamy prevod z S-JTSK do JTSK03

xvh( JTSK / 03(Bessel ), Bpv) i)

_ P BIH(H =0)(Bessel —L>—s XYZ( Bessel )—L"s BLH(H = 0 )( GRSS80 ) =

— BLH(H =0)(GRS80 )— dBL(DMRZ ) = BLH(GRS80 )—L"

P X¥7(GRSS0)—L S BLH(H =0)( Bessel )—L_

DT  Sh(JTSK( Bessel ),Bpv)

Kde postupne znamena:

p! - prevod suradnic xy (JTSK03) na zemepisné suradnice BL (Bessel), nadmorska
vySka h sa prevodmi nemeni a elipsoidickd vySka H nemd vyznam, preto sa nuluje,

kvazigeoid DMQ na Besselovom elipsoide nepoznéme,

P> — prevod elipsoidickych stradnic na kartezidnske suradnice s parametrami

Besselovho elipsoidu,

P? — prevod kartezianskych suradnic na elipsoidické s parametrami elipsoidu GRSS0,
pricom elipsoidicka vyska sa opat’ vynuluje,

P® — prevod elipsoidickych stradnic na kartezianske s parametrami elipsoidu GRS80,

P® — prevod Kkartezidnskych stradnic na elipsoidické s parametrami Besselovho
elipsoidu,

P’ — prevod elipsoidickych suradnic do rovinnych suradnic globalne aj lokalne

zdeformovanych stradnic ~xy (S-JTSK).
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Plati : prevod P’ je inverzny k P', P je inverzny k P?.

Transformacia S-JTSK do ETRS89

Zdrojové udaje pre transformaciu T' musia byt v tvare zemepisnych stradnic
a parametrami elipsoidu GRS80, pricom polohu bodu je potrebné korigovat’ o u¢inok

globalnej a lokélnej deformacie modelovanej prostrednictvom DMRZ:

BLH(H =0)(JISK( Bessel ))—L"s XVZ( Bessel )—L2 s BLH(H =0)( GRSS0 ) =
— BLH(H =0)(GRSS0 )= BLH(H =0)(GRSS0) + d BL( DMRZ ) =

= EH(H = OJ(GRSSOJLBLH(H =0)(ETRS89( GRS80)),

kde postupne znamena:

T; — transformacie na povrchu elipsoidu s parametrami BT, LT, tB, tL, ds, dA,

B, L" — zemepisné suradnice taziska zdrojovej sustavy,

tB, tL — translacia — posun taziska v smere zemepisnych stradnic,

ds — mierkovy koeficient na vyjadrenie mierky 1+ds,

d4 —pootocenie geodetickych Ciar spajajicich tazisko a 'ubovolny bod transformaécie,
P! — prevod zemepisnych stradnic na kartezianske s parametrami Besselovho elipsoidu,

P> — prevod Kkartezianskych pravouhlych stradnic na zemepisné suradnice

s parametrami elipsoidu GRSS80.

Transformacia ETRS89 do S-JTSK

Vychodiskovym predpokladom predmetnej transformécie je znalost’ polohy
Iubovolného bodu v systéme ETRS89 vyjadrenej v geodetickych zemepisnych
stradniciach B, L aelipsoidickou vySkou H. pretoZze pozname digitdlny model
kvazigeoidu DMQ, resp. DVRM, ktory je definovany nad referenénym elipsoidom
GRS80, mézeme vypocitat’ normalnu vysku % v systéme Bpv podl'a vztahu & = H — n,
kde n = DVRM(B,L) ziskame interpolaciou z autorizované¢ho digitdlneho vyskového
referencného modelu. Aj vtomto vztahu plati, ze I'ubovolnou transformaciou zo
syst¢tmu ETRS89 do globalne a lokalne zdeformovanej projekénej roviny definovanej

systtmom rovinnych suradnic S-JTSK, je potrebné tieto korekcie interpolovat
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z digitdlneho modelu rezidudlnej zlozky DMRZ. Ziskame ho pri odhade
transformacénych parametrov T(B’, L”, tB, tL, ds, d4). Pre korekcie polohy bodov plati:
dBL (DMRZ) = DMRZ(B,L).

S R
BLE(h = H —n( BL )){ ETRS89( GRSS0 ))—L—> BLE(H = h+n )( GRSS0 ) =

— BLH(GRS80) = BI_HKGRSSO) dBL(DﬂIRZ)%XYZ(GRSSO)H

P2 BT H(H = h+n)(JTSK, Bessel )|—L—s x3h( JTSK( Bessel ), Bpv )

Transformacia JTSK03 do ETRS89

Postup je analogicky ako pri transformdcii JTSK do ETRS89, ale neuplatni sa
interpolacia z DMRZ, hodnota d BL = 0.

xvh( JTSK / 03(Bessel), Bpl’,’i)

L>EH(H =0 )( Bessel )L}E(BQSSQUL)

P3 T

— <~ SBLH(H =0)(GRSS0)—>BLH(H =h+n(B,L))( ETRS89( GRSS80 )),

V predchadzajucom vzt'ahu pre elipsoidicka vySku H sme vyuzili znalost normélne;j
vySky 4 ainterpolaciou ziskanej vySky referenéného vySkového modelu n(DVRM).
V pripade, Ze normalnu vySku 4 nepozname, ale mame k dispozicii digitdlny model

reli¢fu DMR, vyuzijeme interpolovanu hodnotu # = h(B,L) = DMR(B,L).

Transformacia ETRS89 do JTSKO03

Postup je analogicky ako pri transformécii ETRS89 do S-JTSK, ale neuplatni sa
interpolacia z DMRZ(B,L), hodnota d BL = 0.

1 =
BLH(h=H —n(B,L ))(ETRSSWGRS‘BO))—Il—)BLH(H =h+n)(GRS80) =

— BLH(GRSS0) = BLH(GRS80 )—E1 > X7Z( GRS80 )—L2 >

P2 BIH(H = h+n)(JTSK, Bessel )—L— xyh( JTSK( Bessel ), Bpv)
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Urcovanie priestorovej polohy v ETRS89 primarne zabezpecuje SKPOS. Na
transformaciu medzi ETRS89 realizdciou JTSKO03 sa pouzivaji tieto globélne

transla¢né parametre:
Tab. 1

Transformaéné parametre (GKU, 2011)

JTSKO03 >> ETRS89
parametre hodnoty

translacie dX 485,021 m

dY 169,465 m

dz 483,839 m
rotacie oX -7,786342 sek

oY -4,397554 sek

oZ -4,102655 sek
mierka (1 + k) k 0

Na transforméciu ETRS89 > JTSKO03 je potrebné zmenit len znamienka.

1.6 Metédy urcovanie polohy

Vyber vhodnej metédy merania pomocou GNSS zavisi od viacerych
poziadaviek. Zavisi najma od charakteru projektu a tym aj od pozadovanej presnosti.
Vyslednt presnost’ ovplyviiuje najmé to, ¢i boli vyuzité merania pseudondhodnych
koédov alebo fazové merania, ¢i bola vyuzita jedna alebo obe frekvencie a aké boli
parametre pouzitych prijimaov. Dalej zavisi aj od aktudlneho rozloZenia druZic,
pouzitych poloh druzic, stavu ionosféry, modelu eliminéacie vplyvu troposféry, aktivacie

SA a AS a taktiez od softvéru, ktory bol pouzity pri spracovani (Hefty, 2003).
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Hefty (2003) uvadza nasledovné zékladné rozdelenie metdd na dve skupiny:
e absolatne urCovanie polohy vyluéne na =zdklade kodového merania

pseudovzdialenosti,

e relativne ur€ovanie polohy meranim fazy nosnej viny.

1.6.1 Absolutne urcovanie polohy jednotlivych bodov v
geocentrickom suradnicovom systéme (Point
positioning)

Metdda urcovania absolutnej polohy je zakladnym poslanim GNSS. Vyuziva sa

v rozli¢nych oblastiach I'udskej ¢innosti, tam kde sa vyZaduje ziskavanie priestorovych
informacii. Mdze ist’ o objekty statické alebo pohybujice sa. Tieto metody sluzia na
stanovenie okamzitej polohy, na urovanie rychlosti pohybu a ich navigaciu na ploche
alebo v priestore. Geodetické vyuzitie absolitneho ur€ovania polohy je pri stanoveni
vychodiskovych geocentrickych suradnic pre referenéné body potrebnych pre relativne

urcovanie polohy pomocou GNSS (Hefty, 2003) .

Na meranie touto metdodou sta¢i jedna aparatura, na vypocet polohy sa vyuziva
ur¢ovanie pseudovzdialenosti medzi druzicou a prijima¢om pomocou pseudonahodnych
koédov. Presnost’ ziskanych geocentrickych suradnic je zavisla od poctu a konfiguracie
druzic a od dizky observécie, zasadne ju ovplyviiuje skutognost’, &i sa vyuziva iba C/A-
kod, alebo aj P-kéd a ¢i je aktivovany rezim SA. Dosiahnuti presnost’ absolutneho
uréovania polohy mozeme charakterizovat hodnotami v rozsahu +10 + +30 m, pri
rezime SA a v rozsahu £5 + 10 m, ak rezim SA nie je aktivovany. Presnost’ ur¢enia
geocentrickych suradnic je mozné zvysit aplikdciou tzv. diferencidlnych korekcii,
pomocou ktorych sa pred vypoctom opravujii merané pseudovzdialenosti. Vysledkom

su potom stradnice s presnost'ou +1 + =5 m (Hefty, 2003).

1.6.2 Relativne uréovanie polohy (Relative positioning)

Touto metdédou sa urcuju suradnice novych bodov vzhladom k polohe
referenéného bodu, ktorého geocentrické stradnice si zname. Potrebné su simultanne
merania dvoma aparatirami, jednou na referen¢nom bode a druhou na ur¢ovanom bode.

Vysledkom merania a spracovania je ur¢enie smeru a vel'kosti vektora spojnice oboch
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bodov v geocentrickom stradnicovom systéme. Tato spojnica bodov tvori tzv.
zakladnicu. Relativne metédy maju primdrny vyznam pre geodetické aplikacie GNSS,
pretoze umoziuji merania, ktorych vysledky vedt k suradniciam s presnostou v
jednotkdch mm. Vychddza sa z merania fazy nosnej viny GNSS. Matematicky model
pri spracovani nevyuziva priamo fazové merania, ale z nich vhodnym sposobom
vytvorené diferencie - jednoduché, dvojnasobné a trojnasobné. Pri absolutnej aj
relativnej metode staci, ak sa meranie uskutociiuje len na jednej z frekvencii L1 alebo
L2. V takom pripade je vSak potrebné zvolit' vhodny postup eliminacie vplyvu
ionosféry. Ak sa pri merani vyuzivaju sucasne obe frekvencie L1 a L2, vplyv ionosféry
sa eliminuje pomocou ich kombinacie L3. Zakladnou geodetickou metdédou GNSS st

statické merania (Hefty, 2003).

»Spojenim vyhod oboch metdd - presnosti statickych a rychlosti kinematickych,
sa vyvinuli technoldgie rychleho geodetického urCovania polohy, ktoré vyuzivaju
sucasne kodové a fazové merania. Ide o tzv. rychle statické metody, semi-kinematické

metddy (stop and go) a pseudokinematické metddy* (Hefty, 2003, s. 68-69).

1.6.2.1 Relativne urCovanie polohy statickou metédou

»otatické relativne fazové meranie je zdkladnou a najCastejSie pouzivanou
metddou v geodézii. Jedinou podmienkou jeho realizdcie je nezatieneny pristup
signdlov druzic na meranych bodoch. Presnost’ ur€enia zékladnice je v milimetroch a
zavisi od viacerych faktorov, akymi si dizka zakladnice, poet simultanne meranych
druZic a geometrickd konfiguracia druZzic. Relativna presnost’ je 1 — 0.1 ppm (part per
million = 10° , chyba 1 mm/1 km), pre dlhSie zakladnice (nad 100 km) aj vysSia“
(Hefty, 2003, s. 149).

Nevyhnutnou poziadavkou pri statickom merani je simultinne meranie
minimalne na 4 druZice a podl'a moznosti spojity neprerusovany prijem signélu. Dizka
observacie je vieobecne viac ako 20 minut a zavisi od dizky meranej zakladnice, poétu

frekvencii, po¢tu druZic a o¢akavanej presnosti (Hefty, 2003).
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1.6.2.2 Rychla staticka metoda

Rychla statickd metdda (Fast static, resp. Rapid static) je modifikéaciou staticke;j
metody. MeraGsky postup je rovnaky, rozdiel je ale v dizke observacie, ktora je 5-10
minut, a to v zavislosti od poétu observovanych druzic (Duris a kol., 2003).

Skratenie Casu potrebného na meranie je umoznené tym, Ze pri spracovani sa
pouziji metoddy rychleho vyrieSenia ambiguit. Tieto techniky vyuZzivaji sucasné
spracovanie fazovych aj kodovych merani a v pripade dvojfrekvencnych prijimacov aj
sucasne oboch frekvencii (Hefty, 2003).

Ambiguita je celoCiselnd Cast’ poctu period nosnej viny, odpovedajica zdanlivej
vzdialenosti medzi druzicou a prijima¢om (VUGTK, 2005-2011).

Skuto¢ny rozdiel f4z druZicovej nosnej viny a merand hodnota sa liSia o celoCiselny
pocet cyklov, jeho urcenie nie je jednoznacéné apreto sa pouziva ndzov ambiguita
(nejednoznacnost’, viaczna¢nost’) (Hefty, 2003).

»Rychle rieSenie ambiguit je mozné vd’aka spresnenym zariadeniam na kodové
merania a vyvinutiu Specidlnych Statistickych metodd spracovani fdzovych merani. Tieto
postupy pri va¢Som pocte druzic ako Styri a sicasnom spracovani merani na dvoch
frekvenciach dovol'uju urcit’ ambiguity uz z niekol’komintitového merania. Podmienkou
je dostatocny pocet a dobré rozlozenie druzic, v pripade zatienenia Casti druzic
prekazkami rychla statickd metdda nie je vhodna. Vo vicsSej miere ako pri statickej
metode byva rieSenie ovplyvilované efektom viaccestného Sirenia sa signdlu“ (Hefty,

2003, s. 150).

1.6.2.3 Kinematické (polokinematické) relativne ur€ovanie polohy

Princip metddy spociva v tom, Ze ambiguity sa vyrieSia na za¢iatku merania a
pokracuje sa naslednymi kratkymi zastaveniami s prijimac¢om na urcovanych bodoch.
Spracovanie vyuZziva urené ambiguity s tym, Ze prijem signalu sa nesmie pocas
transportu prerusit. Na bode, ktorého suradnice pozname sa umiestni tzv. referencny
prijimac, ktory sa pocas merania nepohybuje. Kinematické fdzové meranie za¢iname
vyrieenim ambiguit na referenénom bode, tzv. inicializicia. Dalej sa pohybujicim
prijimacom (rover) postupne meraji jednotlivé body, pricom referenny prijimac sa
nachddza stile na svojom mieste. Na uréovanych bodoch pritom staci len niekolko
sekundové meranie. Dolezité a podstatné je, Ze prijem signalu druzic nesmie byt

preruSeny. Centimetrovi presnost je mozné dosiahnut’ az do vzdialenosti 20 km.
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Metdda je pouzitel'nd len v otvorenom teréne bez prekazok, pretoze v pripade straty
kontinuity prijmu signalu treba inicializaciu znovu opakovat’. Spracovanie sa vykonava
formou postprocessingu, t.j. po ukonceni a zhromazdeni nameranych udajov (Hefty,

2003).

1.6.2.4 Pseudokinematické relativne urCovanie polohy

Princip metédy je podobny statickej metode. Cas potrebny na merania sa skrati
tak, zZe sa nemeria spojite pocas celého poZzadovaného intervalu, ale meranie sa obmedzi
len na zaCiatok akoniec intervalu potrebného na spolahlivé vyrieSenie ambiguit
a urCenie suradnic. Charakteristickym znakom tejto metody je, ze na kazdom bode sa
anténa musi umiestnit’ dva razy. Jeden prijimac je staticky umiestneny v referenénom
bode a rover postupne prechadza vSetkymi ur€ovanymi bodmi. Na kazdom bode sa
meria staticky 5 minut. Po uplynuti najmenej 60 mintt sa znovu tymto spésobom prejda
vSetky urcované body. Vyhodou tejto metddy je Casova tuspora, ked’ sa ¢as potrebny na
statické urcenie cca. 60 min skrati na meranie 2 x 5 minut. Spracovanie meranych
udajov sa uskutociiuje postprocessingom. Presnost pseudokinematicke] metddy je
leps$ia ako 1 cm, ktora je dosiahnuta tym, Ze geometria druzic sa dostato¢ne zmeni pocas
intervalu medzi meraniami (1 hodinu a viac), ¢o staci na vyrieSenie ambiguit (Hefty,

2003).

1.6.2.5 Kinematicka metdéda v realnom ¢ase - RTK (Real Time Kinematic)

RTK je najvhodnejSie metdéda pre rychle urCovanie polohy. Pristrojové
vybavenie pri tejto metdde pozostdva zjedného nepohybujiceho — referencného
prijimaca a druhého pohybujiceho sa prijimaca (rover), ktoré uskuto¢iiuju simultdnne
fazové merania. Podstatné je to, Ze medzi obidvomi prijima¢mi je zabezpeCené trvalé
radiové spojenie prostrednictvom modemov s vysokou prenosovou rychlostou ( az do

19 200 baudov) (Hefty, 2003).

Princip metody
Zakladnym principom metddy je ziskanie aktudlnych presnych korekeii
meranych stradnic v redlnom case. Tieto korekcie nepriamo poskytuje s dostatocnou

presnostou referencnd stanica umiestnenda na bode so znamymi suradnicami.
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Referen¢na stanica prijima signdl z druZzic, prevadza ho do in¢ho forméatu a tento vysiela
pomocou radiomodemu do roveru (Zd’ansky, 2003).

Rover mé v sebe zabudovany systém, ktory spracovava fazové merania (Hefty,
2003). Priamo v rovere dochadza k vypoctu potrebnych korekcii porovnanim signalu
prijatého z referencnej stanice so zndmymi stUradnicami stanoviska. Takto ziskané
korekcie st pouzité pri spracovani druzicového signalu prijimaného roverom k zvySeniu
presnosti urcenia priestorovej polohy bodu. Pre vypocet je nutné pouzit Specidlny
software, ktory vyuziva algoritmy pre rychly vypocet pociatocnej fazovej ambiguity

(Zd'ansky, 2003).

Inicializacia

Proces pripravy aparatiry na meranie, ktory zahriiuje vypocet pociatocnej fazy
ambiguity sa nazyva inicializacia. Od kvality inicializacie do istej miery zavisi presnost’
vysledkov merania. Pri vlastnom procese vypoctu sit u RTK kladené vysoké poziadavky
na rychlost’ rieSenia. Doba potrebna pre inicializaciu je tiez urujucim parametrom pre
vyuZitelnost RTK metody zekonomického hladiska. Existuje celd rada spdsobov
inicializécie viac ¢i menej vyhodnych. Menujeme napr. spdsoby ako je inicializécia na
vel'mi kratkej pevnej zakladnici, inicializacia na znamom bode ¢i inicializacia pomocou
rychlej statickej metody. Z uZivatel'ského hladiska je najjednoduchSim spdsobom
inicializacia OTF (On The Fly). Pri pouZiti tohto postupu moZe byt rover umiestneny na
uplne nezndmom bode, mdze sa dokonca aj pohybovat’. Pri pohybe je vSak doba nutna
pre prebehnutie celého procesu predizena (Zd’ansky, 2003).

Na inicializaciu metodou OTF staci meranie pocas 30 sekiind. Ak sa prijem
signalu prerusi treba znova ur¢it’ ambiguity metdédou OTF. Spolahlivost’ RTK zavisi
najmd od vykonu radiového modemu zabezpecujuceho spojenie referenéného a
pohybujiiceho sa prijimaca. Alternativnou moZnostou je spojenie prijimacov

prostrednictvom siete GSM (Hefty, 2003).

Metody merania
Podrla Heftyho (2003) merania metddou RTK mozno uskuto¢nit’ dvoma metddami:
e Statické meranie v redlnom Case: NajlepSie vysledky sa dosiahnu ak meranie na
bode trva niekol’ko minut. Vysledné suradnice st priemerom merani z intervalu,

pocas ktorého bol prijima¢ na uréovanom bode. Polohova presnost’ sa udava podl'a
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vztahu o0 = 5 mm + 2 ppm - b, kde b je vzdialenost medzi referencnym a

pohybujicim sa prijimacom.
¢ Kinematické meranie v redlnom Case: Pohybujuci sa prijimac plynule meni svoju

polohu, registruju sa okamzité stradnice. Zaznam suradnic moze byt v intervale 0,1

s az niekol’ko desiatok sekund. Polohova presnost’ sa udava podl'a vztahu o= 10

mm + 2 ppm - b.

»Softvéry pre metddu RTK poskytuji okrem moznosti prace v geocentrickom
systéme (suradnice X, Y, Z alebo B, L, H na elipsoide WGS 84) aj pracu v rovinnom
systéme s tym, ze maju moznost vol'by kartografického zobrazenia. Okrem toho maju
aj zabudovani moznost ur€enia transformacnych parametrov na zéklade merania
identickych bodov. Sucastou vysledku merania, ktory sa indikuje na displeji
pohybujiceho sa prijimaca, si okrem rovinnych suradnic vo zvolenom suradnicovom
systéme aj vysky (elipsoidické, alebo v pripade znalosti priebehu geoidu aj nadmorské)

ako aj charakteristiky presnosti uréenia okamzitej polohy* (Hefty, 2003, s. 152).

Vyhody a nevyhody

Dostupnost’ vysledkov v redlnom ¢ase samozrejme prinasa radu vyhod. Thned’
v teréne mame moznost’ kontroly spravnosti merania. Merané data je mozné prezerat’,
editovat’ a kontrolovat’ priamo v teréne anie aZ pri postprocessingu Vv kanceldrii.
Okamzita dostupnost’ polohy roveru spolu spomerne vysokou dosiahnutel'nou
presnostou ndm dédva moznost’ pouzit’ metdodu RTK pri vytyCovacich pracach. Obsluhu
celej aparatury pritom zvladne jediny operator. Pri vytyCovani sa na displeji pristroja
vredlnom case objavuje relativna poloha vytyCovaného bodu aroveru ato ako
v ¢iselnom, tak aj v grafickom mode. StotoZnenie polohy je potom rychlou zaleZitostou
(Zd'ansky, 2003).

I RTK ma svoje nevyhody. Istym obmedzujucim faktorom je dosah radiometru.
Pri beznom vysielacom vykone 0,4 — 0,5 W je maximalny dosah v otvorenej krajine
zhruba 3-5 km. ZvySenie dosahu je tiez do istej miery mozZné realizovat’ vybudovanim
kvalitnejSieho anténneho systému na referencnej stanici. Pri pouZiti Specidlnej anténny
umoznujucej elimindciu interferencii sa dosah zviacsi na 5 az 10 km. Pouzitim
mobilného telefonu pre datovy prenos je mozné dosiahnutelni vzdialenost’ medzi
stanicami zvys$it' az na 20 km. S rasticou vzdialenostou stanic vSak rastie nepresnost’

uréenia korekcii a pri pouziti mobilného telefénu sa samozrejme patricne zvysSuju
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naklady. Dosah radiomodemov pouZzivajucich UHF radiové viny ja znacne zavisly na
konfiguracii terénu, ale sCasti aj na pocasi, vlhkosti vzduchu ¢i vlhkosti zemského
povrchu. UHF radiové viny pomerne I'ahko prenikaji cez atmosféru, nelahko vsSak
prekonavaju pevné prekazky. Akcény radius pri merani teda modze byt znacne
premenlivy. Pri praci v intravilane, kopcovitom alebo inak ¢lenenom teréne mozeme
ocakavat’ citelné zniZzenie dosahu. Problémom moze byt iruSenie alebo interferencia
signalu ako GPS signalu u druzic, tak aj signalu pre prenos korekénych dat. Jav moze
nastat’ pri pouziti akéhokol'vek vysielacieho zariadenia v bezprostrednej blizkosti
meracich aparatr. Vysielacim zariadenim sa rozumie naSe vlastné zariadenie meraca
a aj cudzi pristroj. Rovnako nebezpe¢ny ako vlastnd CB vysielacka ¢i mobilny telefon
moze byt aj blizky vysiela¢ ¢i retranslacnd stanica. Ak pouzivame na personalnu
komunikaciu profesiondlne vysielacky pracujice v pasme UHF na frekvencii blizke;j
frekvencii  rddiomodemu mohlo by teoreticky dochadzat" k interferencii
elektromagnetickych vin. Vysledky testov vykonavanych sroznymi rusivymi
frekvenciami boli do znaénej miery zavislé na typu pouzitého pristroja (Zd’ansky,
2003).

GNSS technologie st zavislé od prijmu signalu z druzic, preto je mozné
pouzivat’ ich iba v otvorenom teréne, samozrejme si nepouzitelné v uzavretych
priestoroch a len obmedzene pouziteIné v husto zastavanych oblastiach s vySkovou
zéastavbou a v lesoch. Meranie nepristupnych bodov je mozné zabezpecit' rieSenie
pomocou réznych geometrickych uloh, ktoré tvoria Standardni vybavu GNSS pristroja.
Za pomoci ruénych laserovych dialkomerov je tak mozné zamerat’ aj body, ktoré sa
priamo GNSS aparatirou zamerat nedaju (napr. fasady domov za plotmi, r6zne

vyklenky, body, kde nie je signal a pod.) (Repai - Havadej, 2010).

Prijimace a softvéry

Cela zostava pre meranie RTK sa skladd z dvoch zékladnych komponentov —
referencnej stanice a roveru (pohybliva mensia stanica). Ako rover, tak aj referencna
stanica obsahuju vac¢sinou dvoj frekvencné, u niektorych starSich pristrojoch jedno
frekven¢ny prijimac s anténnou, ktory je na referen¢nej stanici spravidla umiestneny na
stative, u rovera na teleskopickej ty¢i. Specialnym vybavenim aparatiry sa
predovsetkym myslia rddiomodemy zabezpecujuce prenos korekénych dat (Vala, 2007).

Zakladnymi cCasti prijimata GNSS st anténa s predzosiliovacom,

radiofrekvencnd jednotka, moduly sledovania signalu, komunika¢nd a zobrazovacia
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jednotka, frekvencény oscilator a zdroj napitia. Ich vzajomné vizby st znazornené na

obr. 5 (Hefty, 2003).

Zakladné moduly geodetického prijimac¢a GPS (Hefty, 2003)
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Funkciou antény prijimac¢a GNSS je premenit’ energiu elektromagnetickych
vin prichddzajucich z druZice na elektricky prad, ktory sa moze d’alej spracovavat’ v
prijimaci GNSS. Ddlezitymi charakteristikami antény su jej velkost’ a tvar, pretoze od
nich zavisi schopnost prijat’ slaby signdl a poskytnit’ ho na d’alSie spracovanie
prijimacu. S konStruované len na prijem frekvencie L1 alebo oboch frekvencii L1 a
L2. Existuje viacero typov konstrukcii antén (Spirdlové kuZzel'ové, Spirdlové valcové
alebo ploché mikroprazkové). Signal prijaty anténou je velmi slaby, preto je nutné
anténa doplnit’ nizkoSumovym predzosiliiova¢om ktory zvysSuje hladinu signalu pred
vstupom signalu do prijima¢u. Daldou ¢astou prijimaca je radiofrekvenéna jednotka,
ktorej ulohou je zmenit vysoku frekvenciu nosnych vin signalu na nizsiu, tzv.
medzifrekvenciu, pretoze nizsia frekvencia sa v d’alSich castiach prijimaca jednoduchsie
spracovava ako povodne prijaty signdl s frekvenciou 1,2 a 1,6 GHz. V prijimaci je
referencny signal generovany kremennym oscilatorom, ktory parametrami odpoveda
oscilatorom komerénych naramkovych hodin. Frekvenc¢né oscilatory musia byt
spolahlivé predovSetkym z hl'adiska kratkodobej stability. Na meranie prijatého signalu
sluZia obvody sledovania kodov a fazy. Obvody sledovania kodov sa pouzivaja pri
koédovych technikdch na priradenie postupnosti pseudonahodného koédu (C/A-kodu
alebo P-koédu) vyslaného druzicou a prijatého prijimacom k identickému kodu
generovaného prijimacom. Po identifikdcii pseudondhodnych kodov sa tieto kody
odstrania z prijatého signalu a spracovanie pokracuje v obvode sledovania fazy. Obsah
navigane] spravy sa demoduluje priradenim fazy prijat¢ho filtrovaného
medzifrekvenéného signalu k faze signdlu generovaného prijimac¢om. Celkovu ¢innost’
prijimaca riadi mikroprocesor. Vykondva numerické operacie s prijatym a
demodulovanym signidlom, umoZfuje interaktivnu pracu s prijimatom a jeho
programovanie. Mikroprocesor pracuje na digitdlnej baze, preto je nutné prijaty
analogovy medzifrekvenény signal najprv zdigitalizovat. Komunika¢na jednotka a
zobrazovacia jednotka prijimaca umoznuje komunikiciu s pouZivatelom. VacSina
geodetickych prijimacov GNSS ma klavesnicu a displej. Délezitou ¢ast'ou prijimaca je
pamit’ova jednotka. Do internej paméte pocitaca sa zaznamendva navigacnd sprava
akoaj kodové afazové merania GNSS pre post-processingové spracovanie
simultannych pozorovani. Zdrojom napétia prijimaca si interné¢ nabijate'né niklo-
kadmiové batérie, ktoré¢ dodavaji jednosmerné napétie 6 V alebo 12 V. Rozmery a véha
prijimacov  GNSS sa postupne zmenSuju tak, ze sucasné zariadenia na prijem,

spracovanie a zdznam merani na druzice GNSS s porovnatel'né, alebo si mensie ako
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klasické geodetické pristroje teodolity a dialkomery. Stcastou geodetického vyuzitia
merani druzic je aj spracovanie simultannych observécii zhromazdenych po ukonceni
meracskej kampane. Na toto spracovanie sa vyuzivaju Specidlne softvéry vyvinuté na
rieSenie uloh druzicovej geodézie, suvisiacich s geodetickymi aplikaciami GNSS.
Existuje velké mnozstvo programov pre pracu s GNSS. Kazdy vyrobca dodava
k prijimacom zvycajne aj softvér, pomocou ktorého je mozné spracovat’ merania dan¢ho
typu. Takyto typ programového vybavenia sa oznacuje ako firemny softvér, ktory vSak
mozZe umoznit' spracovanie merani inych typov prijimacov a vyrobcov. VicSina
firemnych softvérov umoziuju spracovat’ zikladnice GNSS do dizky 50 km, ¢o
vyhovuje vicsine geodetickych aplikécii lokalneho charakteru. Zvlastny pripad tvoria
softvéry pre pracu v realnom cCase, pretoze tieto vyuzivaju Specifické algoritmy, ktoré si
zamerané hlavne na rychle spracovanie aktualnych merani (Hefty, 2003).

Kazdy aplikacny softvér zabezpecuje rieSenie zakladnych uloh suvisiacich s
geodetickym vyuzitim GNSS. Ide predovsetkym o tieto problémy, ktoré roztriedil Hefty
(2003) nasledovne:

e planovanie merani GNSS,

e prenos a kontrola udajov, transformacia formatov,

e spracovanie kodovych a fazovych merani,

e kontroly kvality,

e spracovanie sieti GNSS,

e organizacia bazy udajov,

e pomocné programy.

Pre prijimace a softvéry jednotlivych vyrobcov je charakteristické , Ze zapisovanie
a ukladanie nameranych udajov sa uskutociiuje v odlisSnych formatoch. Su to vicSinou

binarne subory, ktoré¢ je mozné Citat’ a editovat’ len s pomocou Specialnych softvérov.

1.6.3 Presnost’ uréovania polohy pomocou GNSS

Ak charakterizujeme presnost uréovania polohy prostrednictvom GNSS je
potrebné dosledne odlisit’ vnutornt presnost’ metdédy od vonkajsej (skutocnej) presnosti.
Vnutornd presnost’ (precision) je charakteristickd pre konkrétne meranie, ktoré je
casovo obmedzené a vykonané pri nemeniacich sa vonkajSich podmienkach. Vyplyva

z moznosti, ktoré vychadzaju z koncepcie a Struktiry pouzitého signélu, typu nosnej
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viny a technickych parametrov prijimaca. Strednt chybu, ktora charakterizuje vnitornt
presnost mozno eliminovat’ zvySovanim poctu merani, po¢tu druzic a predlzovanim
intervalu pozorovani. Vnutorna presnost’ je charakteristickd pre kodové aj pre fazové
meranie, ale plati Ze nezodpoveda presnosti skutocnej. Skutocnu presnost’ (accuracy)
charakterizuje vystriedanie vSetkych vonkajSich podmienok pri meraniach, najmi
atmosférické vplyvy, efekt viaccestného Sirenia, aktudlne rozloZenie pozorovanych
druzic, technické parametre prijimacov a pouzit¢ modely spracovania v softvéroch.
Charakteristiky skutocnej presnosti je mozné ziskat' z dlhodobych experimentov, pri
menej presnych metédach ich testovanim na bodovych poliach, ktoré su urcené
presnymi metédami.

Pre geodetické aplikacie je rozhodujtica presnost’ relativneho urCovanie polohy.
NajvyznamnejSie faktory ovplyviujuce skutoénu presnost’ urcenia suradnic pomocou
relativnych fazovych merani st (Hefty, 2003):

e di7ka intervalu merania,

e pocet druzic a ich rozloZzenie vzhladom k meranym bodom (geometria

zékladnica — druZice),

e dizka meranej zakladnice,

e metdda spracovania, pouzité modely, stupeii eliminacie systematickych chyb,

e metddy rieSenia ambiguit,

e meranie na jednej alebo dvoch frekvenciach,

e typ prijimaca a antény,

e typ efemerid druzic (vysielané efemeridy alebo presné polohy urcené 1GS).

GNSS pri dodrzani vysokych poZziadaviek na prijimace, technolégiu merania a
spracovania svojou presnostou vyrazne prevysSuje vsetky terestrické metdody pouzivané

v geodetickej praxi (Hefty, 2003).

1.7 Slovenska priestorova observac¢na sluzba

Permanentnd sluzba globalnych navigacnych satelitnych systémov je siet
kooperujucich stanic, ktora spractiva a v redlnom Case poskytuje geocentrické suradnice
na presnti lokalizaciu objektov a javov. Urad geodézie, kartografie a katastra

Slovenskej republiky zabezpecuje tvorbu a prevadzkovanie permanentnej sluzby
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globélnych navigacnych satelitnych systémov (Zakon 215/ 1995 o geodézii a
kartografii).

»Na podporu a zabezpecenie vyuzitia GNSS pri vykone geodetickych ¢innosti
komerénych geodetov zabezpedil Urad geodézie, kartografie akatastra Slovenskej
republiky, prostrednictvom svojej rozpoctovej organizacie (Geodeticky a kartograficky
ustav Bratislava), vybudovanie a prevadzkovanie sluzby naurCovanie presnej
priestorovej polohy v redlnom ¢ase pomocou vyuzivania GNSS pomenovanej skratkou
SKPOS. Zriadenim tejto sluzby sa umoznilo vyuzivanie technolégie GNSS aj pre
vybrané geodetické ¢innosti podla platného Zakona o geodézii a kartografii vo vidzbe na
narodné referencné systémy* (Repan - Havade;j, 2010, s.1).

Repan a Havadej (2010) uvadzaji nasledujucu infrastruktaru SKPOS:

e 21 referenénych stanic, osadenych prijima¢mi Trimble NetRS s anténou Zephyr
Geodetic Model 2, ktoré¢ dokdzu prijimat na 72-kanaloch signdly z druZzic
amerického systému GPS aruského systému GLONASS, rozmiestnenie
referen¢nych stanic je znazornené na obr. 6,

e rezortnd virtudlna privatna siet’ na spravu a prenos prvotnych observovanych
udajov z referenénych stanic do centra,

e riadiace centrum, zriadené u spravcu geodetickych zakladov - v Geodetickom
a kartografickom tstave v Bratislave (GKU), na zabezpelenie prevadzky a na
poskytovanie udajov.

Obr. 6
Rozmiestnenie referenénych stanic SKPOS (GKU, 2007)
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Momentalne poskytuje SKPOS 3 druhy sluzieb (vid’ tabul’ku 2).
Tab. 2
Druhy sluzieb SKPOS (Repan - Havadej, 2010)

Sluzba Format Pouzitie
DGPS — kodové meranie v redlnom
SKPOS-
d RTCM 2.3 Case s presnost’ou az 0.3 m (podla
m
typu GNSS prijimaca)
CMR+, RTCM 2.3, RTCM 2.3 RTK - fazové meranie v realnom
SKPOS-
+ mes. 59, Case s presnost'ou aZ 2 cm v polohe
cm
RTCM 3.0 a4 cm vo vyske
SKPOS- Postprocessing — az milimetrova
RINEX 2.11
mm presnost’
1.8 SmartNet

Na Slovensku je mozné okrem SKPOS vyuZzivat' na meranie prijima¢mi RTK
GNSS aj stkromna siet SmartNet, ktoru prevadzkuje spolo¢nost GEOTECH
Bratislava. Siet’ SmartNet tvori 24 permanentnych stanic, vybavenych referenénymi
prijimaémi firmy Leica Geosystems, ktoré podporuju prijem signalov GPS
a GLONASS na frekvenciach L1 a L2. Na riadenie siete a spracovanie udajov z jej
stanic sa pouziva softvér Leica GNSS Spider. V stcasnosti SmartNet poskytuje dva
druhy sluzieb. Zakladna sluZba je poskytovanie diferencidlnych korekcii na meranie
vredlnom case metdodami RTK (centimetrovd presnost) a DGPS (decimetrova
presnost). Doplnkova je sluzba MONITOR, ktora umoziuje prezeranie historie merania

na SmartNet pomocou $pecialnej webovej aplikacie (Frohmann, 2011).

1.9 Historia GP

Kataster nehnutelnosti je geometrické urcenie, supis a popis nehnutel'nosti. Jeho

sucastou su udaje o pravach k tymto nehnutelnostiam, a to o vlastnickom préve,

47



zdloznom prave, vecnom bremene, prave zodpovedajucom vecnému bremenu a o
predkupnom prave, ak ma mat uinky vecného prava, a o inych pravach a
povinnostiach z vecného bremena, ak boli zriadené ako vecné prava k nehnutel'nostiam,
ako aj o pravach vyplyvajicich zo spravy majetku Statu, zo spravy majetku obci, zo
spravy majetku vyssich uzemnych celkov, o najomnych pravach k pozemkom, ak
najjomné prava trvaju alebo maji trvat najmenej pit rokov (Katastralny zakon ¢.
173/2004).
Historia geometrickych planov uzko suvisi s historickym vyvojom katastra
nehnutelnosti.
Mozeme povedat, ze je viazana na rok 1785. Jozef II. 20. aprila 1785 nariadil
svojim patentom vymeranie, zobrazenie a vySetrenie hrubého vynosu vsetkych
urodnych pozemkov a uzitocnych realit (Marek - Nejedly, 2002). Jozefinsky kataster sa

stal zdkladom pre prvé katastralne mapovanie.

Dal$ou dolezitou udalostou bolo vydanie patentu o pozemkovej dani zo diia 23.
decembra 1817 cisarom FrantiSkom I., ktorym nariadil vybudovat’ systém na vyberanie
dani nazvany Stabilny kataster. Stabilny kataster sa vztahoval na celé uzemie Rakusko
- Uhorska, ale na Slovensku bol zavedeny az cisarskym patentom zo dna 20. a 31. 10.
1849 o pozemkovej dani. Ako stabilny kataster bol oznaceny preto, lebo o fiom
predpokladali, Ze pre svoju dokladnost’ a spravnost’ bude tvorit’ kataster staly. Podl'a
ustanoveni patentu pre pozemkovu daii bolo potrebné udrziavat’ v evidencii zmeny
osoby vlastnika a rozsahu daniového objektu. Preto bol 12. marca 1833 vydany ,,Navod
na evidovanie katastra®. Odhad ¢istého vynosu pozemkov zalozeny podla cenovych
relacii zroku 1824 bol nizky anerovnaky. Téato skutocnost’ po Case ukazala, ze
spravovanie stabilné¢ho katastra v stlade so skutocnost'ou podl'a zdkonnych ustanoveni
nebolo mozné. Preto sa zakonom zo dna 24. méja 1869 nariadilo vykonat’ tzv.
reambulaciu katastra. Cielom reambulacie bolo preSetrit’ zmeny a vykonat’ vSeobecné
ocenenie a zatriedenie pozemkov. Nasledne vzniknuty operat sa oznacoval ako
reambulovany kataster. Na reambula¢né prace bola vydana v roku 1870 ,, InStrukcia na
vykonavanie meracskych prac* (Marek - Nejedly, 2002).

Stabilny kataster mal byt budovany aj na Slovensku, ale pre rozsiahlost’
Uhorského uzemia ho nebolo mozné zaviest’ hned’, preto cisarskym nariadenim zo dia
4. marca 1850 bolo zavedené tzv. provizérium pozemkovej dane. Ulohou provizéria

bolo zrychlené zalozenie katastralneho operatu takym spdsobom, aby kazdy vlastnik
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pozemku platil dain podl'a skutocnej drzby, vzhladom na druh pozemku, Grodnost,
vytazok a aspon priblizne podl'a skuto¢nych vymer. V tomto obdobi doSlo v rakuske;j
legislative pozemkovej dane k niektorym dolezitym zmenam. Jednou znich bolo
vydanie rakuskeho Zakona €. 83 z roku 1883 o evidencii katastra pozemkovej dane, tzv.
evidenény zakon, ktory mal zaistovat stilu zhodu medzi pozemkovou knihou
a skutoénym stavom. ESte v tomto roku bol vydany dodatok k tomuto zédkonu, ktory
povol'oval vykonavat’ zmeny v katastralnom operate na zaklade geometrickych planov,
ktoré mohli vyhotovovat’ len osoby na to kvalifikované a Statom poverené. V roku 1885
bola Uprava katastra skoncena a nariadenim ministerstva financii sa zriadili osobitné
urady na spravovanie katastra a 9. aprila bola vydand meracskd inStrukcia, ktora
obsahovala smernice na vykonavanie meracskych prac pri uprave a aktualizacii katastra.
Podl’a tejto inStrukcie sa evidencné merac¢ské prace vykonavali na Slovensku az do roku
1918 (Marek - Nejedly, 2002).

Vroku 1918 vznikla samostatnd Cesko-Slovenska republika. Pred novou
republikou stala uloha vybudovat’ na Slovensku jednotny pozemkovy kataster, ktory by
vyhovoval ustanoveniam katastralneho zdkona ¢. 177/1927 Zb., vydaného 16.
decembra 1927. Zakon bol obSirny amenil niektoré ustanovenia predchéadzajuce;j
legislativy a tym signalizoval zdkladni zmenu aj v technickej oblasti. Vo vSeobecnosti
mozno skonStatovat, Ze vydanie tohto zdkona postavilo pozemkovy kataster
z celoStatneho hladiska pravne a organizacne na vysoku uroven. Hlava III. hovori
o zalezitostiach, ktoré suvisia s aktualizdciou katastra. Pozemkovy kataster ma byt
aktualizovany a udrziavany v stalej zhode so skutoénym stavom (Marek - Nejedly,
2002).

Medzi opatreniami na zabezpecenie vzdjomného suladu pozemkového katastra
s verejnymi knihami treba vyzdvihnat' ustanovenie, ktoré hovori, Ze vo verejnej knihe
sa mozu parcely delit, ich hranice zmenit’ alebo nové vlastnicke hranice vyznacit’ iba
podla geometrického (polohopisného) planu alebo snimky katastralnej mapy,
vyhotovenej katastralnym meraéskym uradom, alebo podla geometrického
(polohopisného) planu vyhovujuceho zakonnym ustanoveniam, na ktorom je
meracskym uradom potvrdeny sthlas snovym oznafenim parciel aich Ccasti.
Geometricky plan sa nasledne vyhotovoval podl'a ,,InStrukcie B na katastralne meracské
prace” zroku 1931 az do roku 1977, kedy nastali niektoré zmeny v overovani
geometrickych planov a formalnom tvare a obsahu tzv. popisového pol'a geometrického

planu. O tvorbe geometrickych planov pojednaval aj neskorSie vydany predpis, Zakon ¢.
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22/1964 Zb. o evidencii nehnutel'nosti. Ustalil sa nazov geometricky plan, ktory bol
podkladom na dokumentovanie zmien. Musel byt vyhotoveny v sulade s izemnym

planom a s rozhodnutim kompetentnych organov (Marek - Nejedly, 2002).

Geometricky plan vo vSeobecnosti presiel dlhym vyvojom, menila sa jeho
podoba, spdsob vyhotovenia a vlastny nazov. Bol nazyvany ré6znymi nazvami ako
situatny plan, geometricky polohovy plan, geometricky situaény plan ainé.
Geometricky plan sa menil a vyvijal aj z hl'adiska jeho vizualnej podoby. Menil sa aj
technicky spdsob jeho spracovania, v minulosti sa spracovaval ru¢ne, ale vzhl'adom na
ekonomizaciu procesu tvorby presiel na spracovavanie pocitatovou technikou. Ucel

geometrického planu a jeho vyznamova stranka vSak boli nemenné.

1.10 Technické a pravne predpisy

Tvorba geometrickych pldnov sa dotyka viacerych pravnych predpisov, z ktorych

zakladné su:

e Zakon NR SR ¢. 162/1995 Z. z. o katastri nehnutel'nosti a o zapise vlastnickych
ainych prav k nehnutelnostiam (katastralny zdkon), v zneni neskorSich
predpisov,

e Zakon NR SR ¢. 215/1995 Z. z. zo 12. septembra 1995 o geodézii a kartografii,
v zneni neskorSich predpisov,

e Vyhlagka &. 300/2009 Z. z. Uradu geodézie kartografie a katastra Slovenskej
republiky zo 14. Jala 2009, ktorou sa vykonava zdkon NR SR o geodézii
a kartografii v zneni neskorSich predpisov,

e Smernice na vyhotovovanie geometrickych planov a vytyCovanie hranic
pozemkov (S 74.20.73.43.00) schvalené 28.11.1997 v Bratislave Uradom
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky,

e Smernice na meranie a vykonavanie zmien v subore geodetickych informacii
katastra nehnutelnosti (S 74.20.73.43.20) schvalené 18.3.1999 v Bratislave

Uradom geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky.

Katastralny zakon ¢. 173/2004 Zb.

Katastralny zékon ¢. 173/2004 definuje geometricky plan ako technicky podklad

pravnych tkonov, verejnych listin a inych listin a sluzi aj ako podklad na vklad a
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zdznam prav k nehnutelnostiam. Udaje o pozemkoch, ktoré vznikni na zaklade
geometrického planu, sa zapiSu do katastra nehnutelnosti aj bez prdvneho ukonu na

ziadost’ vlastnika; ak tym nie su dotknuté ustanovenia osobitného predpisu.

»Geometricky pldn sa vyhotovuje na zaklade vysledkov geodetickych prac a
obsahuje najmd grafické znazornenie nehnutelnosti pred zmenou a po zmene s
uvedenim dovtedajSich a novych parcelnych c¢isel, druhov pozemkov a ich vymer, ako

aj udaje o pravach k nehnutel'nostiam* (Katastralny zakon ¢. 173/2004, § 67, ods. 2).

Geometricky plan mdze vyhotovit’ sprava katastra, ind pravnicka osoba alebo
fyzicka osoba vtedy, ak ma Zivnost’ podl'a osobitného predpisu, alebo znalec z odboru
geodézie a kartografie, ak bol ustanoveny za znalca v sidnom konani (Katastralny

zakon ¢. 173/2004).

»len, kto vyhotovil geometricky pldn, a neméa osobitné opravnenie vydané
uradom, zabezpe¢i jeho overenie osobou, ktord ma opradvnenie na overovanie
geometrickych planov podla osobitného predpisu. Pre potreby katastra sa pouziva len
geometricky plan overeny aj spravou katastra® (Katastralny zakon ¢. 173/2004, § 67,
ods. 4 a 5).

ZiaKkon o geodézii a kartografii ¢. 215/1995

»lento zdkon ustanovuje prava a povinnosti fyzickych osdb a pravnickych osob,
ako aj organov Statnej spravy pri vykonavani geodetickych a kartografickych ¢innosti v
geodetickych zakladoch, v podrobnych bodovych poliach, v mapovani, v inzinierskej
geodezii, pre kataster nehnutelnosti, pri vymeriavani Statnej hranice, pri leteckom
meracskom snimkovani, pri dialkovom prieskume Zeme, pri tvorbe, aktualizacii a
poskytovani udajov z informaénych suborov automatizované¢ho informacného systému
geodézie, kartografie a katastra, pri Cinnostiach spojenych s tvorbou a vydavanim
kartografickych diel, so Standardizaciou geografického nazvoslovia, s dokumentéciou a
archivéaciou vysledkov tychto Cinnosti a s tymito ¢innostami suvisiacim vyskumom

arozvojom* (Zakon €. 215/1995, § 1).

Vyhlaska €. 300/2009 Z.z., ktorou sa vykonava zikon o geodézii a kartografii
Tato vyhlaska podrobnejSie upravuje okrem iného zadviazné geodetické systémy,

spravovanie informac¢ného systému geodézie, kartografie a katastra a poskytovanie
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informacii zneho, postup pri vykondvani kartografickych a geodetickych cinnosti
a nalezitosti tykajlce sa autorizacného a iradného overenia (Vyhléaska ¢. 300/2009).
,»Nazvy a kody zavdznych geodetickych systémov si:

a) Europsky terestricky referenény systém s alfanumerickym kédom ETRS89,

b) Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej s alfabetickym
kédom S-JTSK,

¢) Baltsky vyskovy systém po vyrovnani s alfabetickym kodom Bpv,

d) Eurdpsky vertikalny referenény systém s alfabetickym kédom EVRS,

e) Gravimetricky systém s alfabetickym kodom S-Gr* (Vyhlaska ¢. 300/2009, § 2, ods.

Vyhlaska ¢. 461/2009 Z. z., ktorou sa vykonava katastralny zakon

Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky schvalil 28. oktobra
2009 Vyhlasku €. 461/2009, ktorou sa vykonava zdkon NRSR ¢. 162/1995 Z. z.
o katastri nehnutelnosti a o zapise vlastnickych ainych prav k nehnutel'nostiam.
Z hl'adiska tvorby geometrickych planov je z tejto vyhlasky dolezitd Cast’ Spravovanie
a aktualizdcia katastrdlneho operatu, ktord popisuje spdsob aktualizacie stboru
popisnych informacii astboru geodetickych informécii katastra pomocou

zaznamenavania zmien.

1.10.1 Pravna uprava v ramci preberania vysledkov metéd GPS

do katastra nehnutelnosti

Usmernenie ¢. KO - 4108/2003, ktorym sa stanovuju naleZitosti a presnost’
merania pomocou globalneho systému urcovania polohy (metodou GPS), ak sa

vysledky merania preberaji do katastra nehnutel’nosti

V zéujme zjednotenia postupu pri spracovani vysledkov merania metédou GPS,
ktoré sa preberaju do katastra nehnutelnosti, vydal Urad geodézie, kartografie a katastra
Slovenskej republiky toto usmernenie.

Podl'a tohto usmernenia metédou GPS je mozné urovat polohu bodov

podrobného polohového bodového pola (PPBP), pevnych bodov a pomocnych

meracéskych bodov, ako aj podrobnych bodov. Ak bola pri geodetickom merani, ktorého

52



vysledkom su udaje preberané do katastra nehnutel'nosti, pouzita metoda GPS, sucastou
Zaznamu podrobného merania zmien je aj ,,Protokol urcenia suradnic bodov metdédou
GPS v S - JTSK*. Protokol obsahuje informacie, ktoré umoznia pripadné overenie

merania a dosiahnutych vysledkov.

Pri ur¢ovani polohy bodov PPBP met6dou GPS obsahuje protokol tieto udaje:

A) oznacenie typu pouzitej metody GPS,

B) oznacenie typu prijimacov (jednofrekvenény, dvojfrekvenény, ndzov prijimaca,
typ antény a vyrobné ¢islo),

C) minimalne 3 identické body, ktoré st definované oznacenim a
suradnicami (podl'a siradnicového systému),

D) vektor oprav ziskany na identickych bodoch pri vypocte lokalneho
transformaéného  kli€a v  lokdlnom  horizontdlnom  topocentrickom
suradnicovom systéme,

E) 10 parametrov lokdlneho transformac¢ného kltica ( z toho 3 translacné, 1
mierkovy, 3 rotacné parametre a 3 siradnice taziska identickych bodov),

F) merané tdaje na identickych aj ur€ovanych bodoch v tvare nezavislom od typu
prijimac¢a — RINEX na paméit'ovom médiu,

G) suradnice novour¢ovanych bodov v S-JTSK prip. vyska v Bpv,

H) stradnice novour¢ovanych bodov,

I) zoznam identickych bodov, na ktorych bola prekroc¢ena kriticka hodnota opravy,

J) suradnice v S-JTSK aspont dvoch existujucich bodov PPBP zamerané pomocou
GPS, ak v lokalite merania takéto body PPBP existuju a boli nezavisle urené; v
protokole budu uvedené ich S-JTSK stradnice (x',y") urené z merania metoédou

GPS a S-JTSK suaradnice (x,y) tych istych bodov poskytnuté spravou katastra.

Pri urovani polohy pevnych bodov, pomocnych merac¢skych bodov a podrobnych
bodov metdédou GPS obsahuje protokol tieto tdaje (Usmernenie ¢. KO —4108/2003):
A) oznalenie typu pouzite] metody GPS:
e pri pouZiti kinematickej metédy merania v redlnom case na bode, na ktorom
bola umiestnend referen¢nd stanica:
o suradnice bodu v S-JTSK, vysku v systéme Bpv v pripade, ak su

zname,

o suradnice bodu v ETRS-89 (prip. vo WGS-84),
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e 1udaje o pouziti inych metdd GPS merania, ktoré su pripustné len pre 4. triedu
presnosti,
B) oznacenie typu prijimacov,

C) stradnice novouréovanych bodov v S-JTSK, prip. vyska v Bpv.

Technické predpisy pre GP

Akysi ndvod na tvorbu geometrickych pldnov pre geodetov a vyhotovitelov st
Smernice na vyhotovovanie geometrickych planov a vyty¢ovanie hranic pozemkov (S
74.20.73.43.00) schvéalené 28.11.1997 v Bratislave tradom geodézie, kartografie a
katastra Slovenskej republiky. Podla §1 ucfelom smernic je stanovenie zasad
analezitosti vyhotovenia geometrickych planov, vytyCovania hranic pozemkov
a dokumentdcie tychto prac.

UGKK SR zverejnil 16. marca 2007 prvy navrh textovej ¢asti Smernice na
vyhotovovanie geometrickych planov ainé geodetické Ccinnosti pre kataster
nehnutel'nosti na pripomienkovanie.

Druhym technickym predpisom st Smernice na meranie a vykondvanie zmien
v stibore geodetickych informécii katastra nehnutel’nosti (S 74.20.73.43.20) schvalené
18.3.1999 v Bratislave uradom geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky.
Podla §1 ucelom smernic je stanovit' zasady a zabezpecit' jednotny postup pri merani
zmien na ucely katastra nehnutelnosti, pri zaznamenavani vysledkov merania, pri
vypoctovych pracach a pri vykondvani zmien v subore geodetickych informacii

katastralneho operatu.

1.11 Viacucelovy kataster

V roku 2007 vydal UGKK SR Koncepciu rozvoja katastra nehnutel'nosti do roku
2010, ktora stanovuje zamery v jednotlivych oblastiach. Ide najmd o smerovanie ku
zvySeniu kvality katastralnych informacii a k zvySeniu kvality poskytovanych sluzieb.
PoZiadavky na kvalitu sluZieb spolu s rozvojom elektronizacie spolocnosti maji
narastajici trend aj na Slovensku. Za ucelom skvalitnenia udajov poskytovanych
katastrom a zrychlenia poskytovanych sluzieb bol pripravovany prechod doterajSicho
systému spravovania katastra na novy systém ViactGéelovy kataster (VUK). Jednym

z prostriedkov na splnenie tejto Ulohy je definovanie novych otvorenych vymennych
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formatov, vd’aka ktorym zarovenl vznika moznost' poskytovania portdlovych sluzieb,
ktoré vyrazne odbremenia spravy katastra (napr. informacie pre komerénych geodetov,

kontrola geometrického planu...).

Hlavnym cielom VUK je vytvorenie prostredia, v ktorom poZziadavky na
informacie z katastra by boli uspokojené max. do 24 hodin, s moznostou objednania
takejto sluzby vratane poskytovania informacii cez verejnu datovu siet. Pripravované
programové vybavenie VUK by malo nahridzat suasne pouzivané programy na
pracoviskach sprav katastra a katastrdlnych uradoch jednotnym pouzivatel'skym
rozhranim pre spravovanie a poskytovanie udajov suboru popisnych informacii (SPI),
suboru geodetickych informacii (SGI) a suiborov katastralneho konania (KK). VSetky
idaje by boli spravované a uchovavané v jednej databaze (UGKK SR, 2007). Boli
vytvorené dve testovacie pracoviska pre VUK v k.i. Pezinok a k.u. Galanta. Z dévodu
chybovosti programu bola tvorba VUK pozastavena. Do roku 2012 by mal byt

vytvoreny novy program s nazvom EKN (Elektronicky kataster nehnutel'nosti).

Pre t&el prechodu do VUK bolo vydanych niekolko usmerneni, ktoré suvisia

s tvorbou GP:

Usmernenie & KO - 3613/2005, ktorym sa dopiiia vykaz vymer geometrického
planu

Usmernenie Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky &. KO -
3613/2005, zo dita 30.07.2005, ktorym sa dopiiia vykaz vymer geometrického planu.

V geometrickych planoch vo vykaze vymer ,nového stavu® sa v stipci ,,druh
pozemku* uvadza okrem doterajSieho slovného oznacenia aj kod spdsobu vyuzivania a
druhu stavby.

Kod sposobu vyuzivania a kod druhu stavby st povinné udaje. Vysvetlenie
pouzitych kédov sa uvadza v legende pod vykazom vymer v zjednodusSenej forme.
Stpisné Cislo stavby sa vo vykaze vymer samostatne neuvadza. Diia 28. oktobra 2009
nadobudla platnost’ Vyhlaska ¢. 461/2009, ktorou sa vykonava katastralny zakon. Této

vyhlaska pozmenila kody sposobu vyuzivania oproti usmerneniu ¢. KO —3613/2005.

Usmernenie ¢. KO 2704/2005 na oznacovanie vektorovych geodetickych podkladov
Usmernenie Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky & KO

2704/2005, zo dna 30.05.2005, na oznacovanie vektorovych geodetickych podkladov.
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Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky vydava toto
usmernenie v suvislosti s povinnostou odovzdavat' na uradné overenie podklady na
aktualizaciu vo vymennom formate vo vSetkych katastralnych uzemiach (§ 103

vyhlasky UGKK SR &.647/2004. Z.z.).

Sprava katastra poskytne vyhotovitelovi geometrického planu prislusnu cast’
vektorove] mapy (ak vektorova mapa v katastrdlnom Uzemi existuje) v zavdznom

vymennom formdte. Subory sa oznacia nasledovne:

e podklad z katastralnej mapy: XY9999pkn.vgi,
e podklad z mapy uréeného operatu: XY9999puo.vgi,

kde XY je dvojpismenna skratka nazvu katastrdlneho izemia, p oznacuje ,,podklad” a

9999 je ¢islo prideleného zaznamu podrobného merania zmien.
Novovyhotovené, sprave katastra odovzdané VGP sa oznacuju nasledovne:

e VGP na aktualizéciu katastralnej mapy: XY9999kn.vgi,

e VGP na aktualizdciu mapy uréeného operatu: XY9999uo.vgi,

Kde 9999 je ¢islo prislusného ZPMZ.

Usmernenie ¢. KO - 2333/2005 na pridelenie idajov katastralneho operatu pre
potreby vyhotovenia geometrickych planov prostrednictvom elektronickej poSty

Usmernenie Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky &. KO -
2333/2005, zo dina 9.5.2005, na pridelenie tidajov katastralneho operatu pre potreby
vyhotovenia geometrickych planov prostrednictvom elektronickej posty.

Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky vydava toto
usmernenie pre potreby stanovenia jednotného postupu sprav katastra pri poskytovani
Cisla zdznamu podrobného merania zmien, c¢isel pevnych bodov podrobného
polohového bodového pola a cisel parciel vyhotovitelom geometrickych planov
prostrednictvom elektronickej poSty.

Sprava katastra prideli e-mailovli adresu prisluSnému zamestnancovi, ktory
poskytuje udaje katastra vyhotovitelom geometrickych planov. Na pridelovanie tidajov
katastralneho operatu sa pouZije tlad¢ivo UGKK SR &.6.54a/1999 ,,Zaznam podrobného
merania zmien“ vo forme elektronického dokumentu. Vyhotovitel' geometrického planu
poziada spravu katastra o pridelenie udajov katastra formou elektronického dokumentu

a sprava katastra odoSle elektronicky dokument s pridelenymi Udajmi katastra spat’
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vyhotovitel'ovi geometrického planu v deft dorucenia ziadosti, najneskor v nasledujuci

pracovny den.

Usmernenie ¢. KO - 168/2005 na stanovenie postupu pri spracovani podkladov na
odnatie pol’nohospodarskej pody

Usmernenie Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky ¢. KO -
168/2005, zo dia 20.01.2005, na stanovenie postupu pri spracovani podkladov na
odnatie pol'nohospodarskej pody.

Pri vyhotoveni geometrického planu, ktory mozno do katastra zapisat’ len spolu
s rozhodnutim organu ochrany pol'nohospodarskej pody, sprava katastra vyhotovitel'ovi
GP vyda udaje o bonitovanych podno-ekologickych jednotkach (BPEJ) v elektronicke;j
forme vo vymennom formate. Vyhotovitel GP spracuje k prislusnému geometrickému
planu ,,Technicky podklad pre vydanie rozhodnutia o odiati pol'nohospodarskej pody*,
ktory obsahuje graficki cast’ geometrického planu bez pravneho stavu spolu so
zobrazenim hranic aredlov BPEJ a s prehl'adnym vycislenim vymer jednotlivych dielov

parciel nového stavu.

1.12 Druhy a c¢asti GP

1.12.1 Uéel geometrického planu

Geometricky plén je predovSetkym vysledok geodetickych ¢innosti.
Vyhotovuje sa ako technicky podklad k réznym pravnym ukonom a verejnym listindm a
pouziva sa ako podklad na vklad a zdznam prav do katastra nehnutel'nosti. Na Ziadost’
vlastnika sa udaje o pozemkoch, ktoré vzniknu na zaklade geometrického planu mézu
zapisat do katastra nehnutelnosti aj bez pravneho ukonu (Katastralny zikon ¢.

173/2004).

Geometricky plan graficky znazoriiuje nehnutel'nosti, ktoré mézu vzniknit' ich
zlucenim, rozdelenim, alebo zmenou tvaru. Vyjadruje stav tychto nehnutel'nosti a prav
knim viaZzucich sa pred zmenou a po zmene suvedenim tudajov o tychto
nehnutel'nostiach: doterajSie anové parcelné c¢isla, vymery, druh pozemku, ainé

(Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).
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,Geometricky plan sa pouziva ako podklad na pravne ukony, ked tudaje
doterajSieho stavu vykazu vymer st zhodné s idajmi platnych vypisov z katastra, okrem

pripadu uvedeného v § 6 ods. 6 (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999, § 3, ods.2 ).

1.12.2 Druhy geometrickych planov

Geometrické plany sa vyhotovuju na rozne ucely, podla Smernic ¢. 74.80.73.43.20
(1999) najma na:

A) rozdelenie nehnutelnosti,

B) tpravu hranice nehnutelnosti,

C) urcenie vlastnickych prav k nehnutel'nostiam,

D) zameranie stavby (prip. rozostavanej stavby) a ako podklad na vydanie
kolauda¢ného rozhodnutia na uzivanie stavby, ktord je predmetom
evidovania v katastri a eSte nie je v subore geodetickych informacii a v
subore popisnych informadcii katastra evidovana,

E) priznanie prav k €asti nehnutel'nosti, ktoré¢ obmedzuju vlastnika, alebo in1
opravnenu osobu v prospech inej fyzickej osoby alebo pravnickej osoby
(napr. vyznacenie vecného bremena),

F) odnatie pol'mohospodéarskej pody a vynatie lesnych pozemkov ak sa
neodnimaju resp. nevynimaju celé parcely evidované v registri C katastra
nehnutelnosti,

G) zmenu priebehu hranice katastralneho tizemia, hranice obce, resp. hranice
okresu,

H) zlucenie nehnutel'nosti,

I) obnovenie hranic pdvodnych pozemkov alebo ich Casti,

J) pozemkové upravy,

K) rozdelenie pdvodnych nehnutelnosti, ktoré su v registri C KN a v
katastralnej] mape zlic¢ené do vicsich celkov, alebo zlucené do inych
parciel,

L) zmenu hranice zastavaného tizemia obce.

,Geometricky plan mozno vyhotovovat’ aj pre viacero ucelov sucasne, ak to

neodporuje definovanej technolédgii vyhotovovania jednotlivych druhov geometrickych

planov. Pri takto vyhotovovanych geometrickych planoch je potrebné zvazit pripady,
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v ktorych by nepredlozenie jednej verejnej listiny znemoznilo zéapis celého
geometrického planu, pripadne jeho Casti, aj ked’ iné pravoplatné verejné listiny (pre
ktoré¢ je geometricky plan tiez technickym podkladom) su na zépis do katastra

predlozené® (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999, § 4, ods.4 ).

1.12.3 Casti geometrického planu
Kazdy geometricky plan obsahuje tieto Casti, ktoré popisuji Smernice ¢.
74.20.73.43.20 (1999) nasledovne:
A) popisové pole,
B) grafické znadzornenie hranic parciel a ich zmien,

C) vykaz vymer parciel a dielov.

Popisové pole

Popisové pole sa umiestiiuje v spodnej Casti GP formatu A4, ak ma
grafické znazornenie vacsi format je potrebné ho poskladat’ do formatu A4 a
popisové pole umiestnit’ na vrchnu stranu (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

V zéahlavi popisového pola geometrického planu je vSeobecné upozornenie:
“Geometricky plan je podkladom na pravne ukony, ked’ udaje doterajSieho stavu vykazu

vymer su zhodné s udajmi platnych vypisov z KN (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

Popisové pole obsahuje kolonky (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999):

e meno vyhotovitel'a geometrického planu a adresa fyzickej osoby, alebo nazov
podl'a zivnostenského listu so sidlom, alebo nazov a sidlo pravnickej osoby,
ktora plan vyhotovila a ma sposobilost’ vykonavat’ geodetické a kartografické
¢innosti a pod tymito idajmi sa uvedie identifikacné Cislo organizacie,

e kraj, okres, obec, katastralne izemie, v ktorom sa plan vyhotovuje,

e (¢islo planu a c¢islo mapového listu; Cislo geometrického planu sa skladd z
priebezného (poradového) cCisla pldnu, zlomiacej Ciary a roku pridelenia
priebezného ¢isla planu,

o _Geometricky plan na“, tu sa okrem ucelu geometrického planu uvedu aj
parcelné cisla parciel, pre ktoré sa geometricky plan vyhotovuje (v pripade
vacSiecho mnozstva parciel sa mozu uviest’ parcelné Cisla, resp. ich podlomenia

od... do...),
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e v kolénke ,,vyhotovil“ sa uvadza meno a priezvisko fyzickej osoby, alebo jej
zamestnanca, alebo zamestnanca pravnickej osoby, ktora je spdsobild vykonavat
geodetické a kartografické &innosti a spiiia podmienky ustanovené v § 5 zakona
NR SR €. 215/1995 Z. z.,

e oznacenie novych hranic v prirode (napriklad drevenym kolikom, kovovou
rarkou, mirom, geodetickym klincom, atd’.),

e zaznam podrobného merania (¢islo merac¢ského nacrtu),

e kolénka s textom “Stradnice bodov oznacenych Cislami a ostatné meracské
udaje su ulozené vo vseobecnej dokumentacii”,

e v koloénke “autorizacne overil” sa uvddza meno a priezvisko osoby, ktorad
geometricky plan autorizacne overila, a ktora ma na to osobitni odbornu
sposobilost’, d’alej jej podpis, datum autorizacného overenia geometrického
planu, predpisany text (“Nalezitostami a presnostou zodpoveda predpisom”) a
odtlacok okruhlej peciatky autorizovaného geodeta a kartografa,

e v kolonke “Oradne overil” sa uvddza meno a priezvisko zamestnanca
katastralneho odboru okresného uradu, ktory ma osobitni odbornti spdsobilost’
a v mene spravy katastra geometricky plan tradne overi, a uvedie jeho podpis,
datum tradného overenia, poradové Cislo (polozka) podla registra overenych
geometrickych planov, a odtlacok okrthlej peciatky spravy katastra so Statnym
znakom. Nachadza sa tu predpisany text: “Uradne overené podl'a § 9zdkona NR

SR €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii®.

Grafické znazornenie
Grafické zndzornenie zobrazuje hranice parciel a ich zmeny.

Grafické znazornenie doterajSieho stavu nehnutelnosti sa vyhotovuje ako kopia alebo
zvafSenina Kkatastrdlnej mapy v mierke, ktord zarucCuje dostato¢nu CitateInost’
a prehl’adnost’ kresby a popisu. Obsahuje aj bezprostredné okolie rieSeného Uzemia
(Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999).

V pripade, ked prava k nehnutelnostiam st graficky vyjadrené na inych
podkladoch ako v katastralnej mape, grafické znadzornenie sa doplni parcelnymi ¢islami
v zatvorke a kresbou polohopisu z tychto podkladov cCiarkovane ciernou farbou. V
osobitnych pripadoch (napr. pri velkej hustote kresby, pri zobrazeni neknihovanej

pozemkovokniznej parcely v nezjednotenom operate, pripadne, ak je potreba osobitného
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rieSenia zmien druhov pozemkov spravovanych v katastrdlnej mape a prav
k nehnutel'nostiam vyjadrenych v inych podkladoch, pricom hranice druhov pozemkov
nezodpovedaju hraniciam prav k nehnutelnostiam a pod.) sa geometricky plan riesi v
dvoch grafickych znézorneniach. V jednom sa riesi pravny stav z inych podkladov, ako
je stav registra C KN avdruhom sa rieSi stav v registri C KN (Smernice ¢.
74.20.73.43.20, 1999).

Zobrazovanie jednotlivych objektov sa vyhotovuje v stlade s technickou
normou - STN 01 3411 Mapy velkych mierok, Kreslenie a znac¢ky (a¢innost’ od L. 1.
1991) (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999).

Zasady pri tvorbe grafického znazornenia (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999):

e doterajsi stav sa zobrazuje tenkou, plnou, ¢iernou ciarou (hrtibka ciary 0,18
mm),

e novy stav sa zobrazuje tenkou, plnou, Cervenou ¢iarou (hrabka ¢iary 0,18 mm),

e na zobrazenie rdmu mapovych listov sa pouzZiva tenkd, Cierna, ¢iarkovana Ciara
(hrabka ciary 0,18 mm, dizka ¢iarok 5 mm, velkost medzier 2 mm), pricom
rovnobezne s ¢iarou sa uvedie oznacenie mapovych listov,

e prava k nehnutel'nostiam, vyjadrené na inych grafickych podkladoch ako na
katastralnej] mape sa zobrazuji tenkou, ¢iernou, Ciarkovanou ciarou (hrubka
giary 0,18 mm, dizka &iarok a velkost medzier 1 mm); ak je priebeh hranice v
katastralnej mape a v inom grafickom podklade totoZny, prioritne sa zobrazi
priebeh hranice z katastralnej mapy a Ciarkovana Ciara sa pri zobrazovani o 1
mm odsunie a zobrazi sa iba v okoli lomovych bodov hranice,

e hranice v teréne nezretelné ako aj vlastnicke hranice vedené cez technické
objekty sa zobrazuju tenkou, Ciernou (ak sa jedna o novy stav cervenou),
bodkociarkovanou c¢iarou (hrubka ¢iary 0,18 mm, dizka &arok 1 mm, velkost
medzier 0,8 mm),

e na zobrazenie priebehu hranic vecného bremena alebo iného obmedzenia
vlastnickeho prava sa pouziva tenkd, cervena bodkociarkovana ciara (hribka
¢iary 0,18 mm, dizka &iarok 3 mm, velkost medzier 1,3 mm),

e na zobrazenie lomovych bodov hranic nehnutel'nosti oznacenych medznikmi sa
pouziva ¢ierny (ak sa jedna o novy stav ¢erveny) krazok s priemerom 1,0 mm

s bodkou,
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e parcelné Cisla su Cierne (ak sa jednd o novy stav Cervené) s vyskou cislic 2,0
mm; parcelné ¢isla z inych podkladov ako katastralnej mapy sa uvadzaju ¢iernou

farbou v zatvorke.

Zobrazenie znaciek druhov pozemkov novych parciel sa vykond Cervenou farbou
podla platného znackového kltca, spravidla nad nové parcelné cislo, alebo vedla
preCiarknutej neplatnej znaCky druhu pozemku. Neplatnd kresba sa v grafickom
znazorneni rusi dvomi kratkymi Cervenymi ¢iarami vedenymi kolmo na ruSent Ciaru.
ZruSené znacky sa pre€iarknu vodorovnou cervenou Ciarou. Zrusené parcelné Cisla sa
preciarknu Cervenou €iarou vedenou rovnobezne s ruSenym parcelnym cislom. Ak sa
pouziju v geometrickom pléne diely parciel, oznacia sa v grafickom znazorneni ¢iernou
farbou arabskymi Cislami (vySka c¢islic 2,0 mm) v krazku. V grafickom znazorneni sa

zobrazuju merané kontrolné omerné miery pri novych

hraniciach ¢iernou farbou (vyska ¢islic 1,5 mm) (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

Grafické znazornenie sa spravidla orientuje na sever, ak je orientované inak,
vyznaéi vyhotovitel' geometrického planu orientaciu grafického zndzornenia na sever
smerovou ruzicou. Ak mierka grafického znadzornenia neumoziiuje zobrazenie potrebnej
urovne podrobnosti, mozno tieto zobrazit’ mimo vlastnej kresby ako detail prislusnej

Casti. Mierka grafick€ého zndzornenia sa neuvadza (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

Vykaz vymer

Vykaz vymer je zostava, do ktorej sa uvadzaju parcelné Cisla, vymery parciel a
dielov, druhy pozemkov, spdsob vyuzivania nehnutel'nosti, sipisné ¢isla stavieb, Cisla
listov vlastnictva a pozemkovokniznych vloziek, mena a priezviskd (nazvy) a adresy
(sidla) novych vlastnikov, alebo drzitelov, prip. ndjomcov, ddlezit€ upozornenia a
poznamky tykajice sa vyhotoveného geometrického planu a kontrolné sucty. Vykaz
vymer obsahuje casti “Doterajsi stav”, “Zmeny” a “Novy stav” (Smernice ¢.
74.20.73.43.20, 1999).

Pri zostavovani vykazu vymer je nevyhnutné vychadzat z doterajSicho pravneho
stavu (stav pred navrhovanou zmenou) dotknutych nehnutelnosti. V pripade, Ze prava
k nehnutel'nostiam, alebo parcelam registra C KN, dotknutym zmenou nie s zapisané
do LV, je potrebné identifikovat a kvantifikovat prava k zodpovedajucim
nehnutel'nostiam, ktoré su evidované v udajoch o parcelach registra E, v pozemkove;j

knihe, v Zelezni¢nej knihe, v operdte z pozemkovych reforiem, v rozsudkoch sudov a
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inych verejnych listinach a pod., vo vdzbe na daje registra C KN. V geometrickom
plane sa tento stav riesi nasledovne (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999):

e ak st prava ku vSetkym dotknutym parceldm registra C v “DoterajSom stave”
evidované v stbore popisnych informécii KN na LV (a teda pravny stav je
zhodny so stavom v registri C KN), vo vykaze vymer sa nad rieSenie uvadza
“Stav pravny je totozny s registrom CKN”,

e v pripade, ze pravny stav parciel registra C v “DoterajSom stave” nie je zapisany
v stibore popisnych informécii KN na LV, rieSi sa vo vykaze vymer “Stav
pravny” a “Stav podl'a registra C KN” v uvedenom poradi,

e osobitne sa rieSia geometrické plany na pozemkové upravy, v ktorych sa vo
vykaze vymer rieSi “Stav podla schvéleného rozdel'ovacieho planu
pozemkovych Gprav”.

Doterajsi stav  obsahuje cCislo PK vlozky alebo <¢islo LV, <dislo
pozemkovokniznej parcely alebo &islo parcely registra E, Cislo parcely registra C,
vymeru a druh pozemku, ¢isla d’alSich verejnych a inych listin, ak boli pouzité, ktoré z
roznych dévodov neboli zapisané v pozemkovej knihe, ani v pozemkovom katastri, ani
v KN (napr. komasa¢ny harok, pridelova listina, vymer a pod.) (Smernice ¢.
74.20.73.43.20, 1999).

V Casti Zmeny sa uvadza oznacenie dielov parciel arabskymi ¢islami, vymera
dielov parciel, ich pri¢lenenie k parceldm nového stavu a odcClenenie od parciel
doterajSieho stavu. Zostavuje sa spdsobom, ktory zarucuje prehl'adnost’ povodu dielov,
ako aj jednoznaénu prisluSnost’ dielov k novovytvaranym parcelam (Smernice C.
74.20.73.43.20,1999).

Novy stav vykazu vymer obsahuje ¢isla novych a doterajSich parciel (po
navrhovanej zmene), ich nové vymery, druhy pozemkov, v zatvorke uvedeny sposob
vyuzivania nehnutelnosti (napr. dvor, spolo¢ny dvor, dom s.¢. a pod.), meno a
priezvisko (nazov) a adresa (sidlo) navrhovaného nového vlastnika, alebo inej
opravnenej osoby (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

Pre kazdy rieSeny stav sa osobitne z vymer parciel v “DoterajSom stave”, z
vymer parciel v “Novom stave”, ako aj z vymer dielov parciel v Casti “Zmeny” vykona

kontrolny sucet (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).
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1.13 Autorizac¢né overenie GP
Kazdy GP je potrebné po jeho vyhotoveni autorizacne overit’.

Autoriza¢né overenie moze vykonat’ autorizovany geodet a kartograf, pripadne znalec v
odbore geodézie a kartografie pri vykonavani znaleckej C¢innosti, ak méa na to osobitnil
odborn sposobilost’. Pred samotnym autorizanym overenim geometrického planu je
potrebné preskiimat’, ¢i kvalita a presnost’ meracskych, zobrazovacich a vypoctovych
prac, ako aj d’alSie nalezitosti geometrického planu vyhovuji predpisom (Smernice €.

74.20.73.43.00, 1997).

Overenim prebera autorizovany geodet a kartograf spoluzodpovednost’ za (Smernice
¢. 74.20.73.43.00, 1997):
e obsahovu tplnost,
e spravnost’ udajov doterajSieho a novonavrhovaného stavu,
e nalezitosti a predpisant presnost’ meracskych, vypoctovych a zobrazovacich prac,
e spravnost’ vyhotovenia geometrického planu v elektronickej forme a jeho sulad
s vystupmi na papierovom médiu,
e spravnost’ o¢islovania novych pevnych bodov PBPP, novonavrhovanych parciel a

zdznamu podrobného merania zmien.

Oprdvnena osoba vykona autorizatné overenie na vSetkych prvopisoch
geometrického planu a na zdzname podrobného merania zmien. Overenie sa vykona
dolozkou: "Nalezitostami a presnostou zodpoveda predpisom", menom, priezviskom,

podpisom, dditumom a odtlatkom okruhlej peciatky autorizovaného geodeta a kartografa.

1.14 Uradné overenie GP
GP ako vysledok geodetickych a kartografickych c¢innosti musi byt overeny aj
spravou katastra. Toto Gradné overenie vykonava zamestnanec katastra v mene spravy
katastra, ktory ma osobitni odbornii spdsobilost’ (Smernice €. 74.20.73.43.00, 1997).
,.Uradné overenie a autorizaéné overenie nesmie vykonat’ t4 ista fyzicka osoba“ (Zakon ¢&.
215/1995, § 9, ods. 3). Geometricky plan sa predkladd na uradné overenie tej sprave
katastra, v ktorej obvode sa nachadzaju dotknuté nehnutel’nosti, a to najmenej v $tyroch

vyhotoveniach; jeden exemplar geometrického planu ostdva na sprave katastra (Smernice

¢. 74.20.73.43.00, 1997).
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Sprava katastra pred iradnym overenim geometrického planu preskiima (Smernice €.

74.20.73.43.00, 1997):

sulad vychodiskovych tidajov katastra nehnutelnosti uvedenych v geometrickom
plane s platnymi idajmi katastra nehnutel'nosti ku diiu overenia,
stlad oznacenia novych parciel parcelnymi ¢islami,

pripadne preskiima d’alSie nalezitosti a presnost’ alebo vykoné kontrolné¢ merania.

Ak katastralny trad zisti nesulad, vrati geometricky plan tomu, kto ho predlozil.

K vratenému GP prilozi protokol o kontrole, ktory obsahuje zistené nedostatky bez

uradného overenia (Smernice ¢. 74.20.73.43.00, 1997).

Uradné overenie vykona pracovnik spravy katastra dolozkou: "Uradne overené podl'a

§ 9 zdkona NR SR ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii", menom, priezviskom,

podpisom pracovnika opravneného na tiradné overovanie, daitumom a odtlackom okruhle;j

peciatky katastra. Sprava katastra overi GP do siedmich pracovnych dni odo dia

predlozenia. Ak sprava overuje GP vécSieho rozsahu vysledky overi do tridsiatich

pracovnych dni (Smernice ¢. 74.20.73.43.00, 1997).

1.15 Dokumentacia geometrického planu

Po vyhotoveni GP je vyhotovitel' povinny bezplatne odovzdat’ GP do Statnej

dokumentacie do 30 dni od ich vyhotovenia. Sprava katastra ulozi jeden exemplar

prvopisu geometrického

planu spolu s prilohami do dokumentécie (Smernice €. 74.20.73.43.00, 1997).
Do dokumentacie sa ulozi (Smernice ¢. 74.20.73.43.00, 1997):

geometricky plan,

zaznam podrobného merania zmien,

vysledny operat zriad’ovania novourc¢enych bodov PBPP, ak boli zriad’ované,
zoznam suradnic novouréenych podrobnych bodov,

vypocet vymer parciel a ich dielov,

oznamenie o nedostatkoch zistenych na geodetickych bodoch.

\Y katastralnych uzemiach, ktoré urci sprava katastra, sa

okrem tychto podkladov predkladd aj geometricky plan v elektronickej forme v

stanovenej Struktare, vrstvach a vymennom formate a na dohovorenom pamétovom

nosiéi.
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Vyhotovenie geometrického planu v elektronickej forme vSak nenahradza povinnost’

vyhotovenia Ziadnej z jeho Casti v predpisanom tvare na papierovom médiu (Smernice

¢. 74.20.73.43.00, 1997).

1.16 Platnost’ GP
Geometricky plan je podkladom zmlav vtedy ak je prévoplatne overeny
autorizovanou osobou a spravou katastra. GP nema v podstate obmedzenu platnost’. Je

platny do vtedy kedy tdaje doterajSieho stavu uvedene v GP su v sulade s platnymi

vypismi z KN.
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2 Ciel prace

Ciel'om tejto diplomovej prace je priblizit’ problematiku tvorby geometrickych
planov v prostredi druzicovej geodézie s pouzitim rychlej kinematickej] metody
v redlnom case azamerat sa na problematiku zavedenia novej ndrodnej realizacie

suradnicového systému JTSKO03.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika zaujmoveého uzemia

Katastralne tzemie Gbely sa nachadza v najzépadnejSej cCasti Slovenska,
v hraniénej oblasti s Ceskou republikou. K.0. Gbely sa rozkladd na ploche 5993
ha, nachédza sa v okrese Skalica a patri do izemného celku Trnavského samospravneho
kraja. Lezi na uzemi, ktoré sa da rozdelit’ do troch Casti — zapadna Cast’, ktora tvori niva
rieky Moravy, ma rovinaty charakter, stredna cast mé charakter zvlnenej roviny
s pocetnymi terasami, d’alej k vychodu mierne stipa amd charakter pahorkatiny.

Nadmorska vySka sa pohybuje v rozmedzi od 154 az po 260,7 m.n.m..

3.2 Pouzity pristroj
R8 GNSS VRS Rover
,»Irimble® R8 GNSS VRS™ Rover je multikandlovy a mutlifrekvencny

prijimac, anténa a radiomodem integrovany do jedinej kompaktnej jednotky. VRS rover
spaja v sebe najnovsSiu technologiu prijimaca, osvedceni spolahlivost, presnost a
produktivitu pristrojov Trimble* (2004—2007, Trimble Navigation Limited).

»Irimble R-Track™ technologia podporuje modernizované GPS signaly L2C a L5 a
signaly GLONASS L1/L2. Rozsiahla podpora GNSS poskytuje mozZnost’ vyuzit’ vSetky
dostupné technologie* (2004-2007, Trimble Navigation Limited).

,»VSetky komponenty, od vykonného polného softvéru Trimble, kontrolera az po
samotny prijimac¢ boli odskuSané, preverené a otestované v sieti referencnych stanic.
Odolna, l'ahka a 100% bezkablova konStrukcia zaistuje uZzivatelovi v teréne vysoku
produktivitu a komfort. Trimble R8 GNSS VRS rover pracuje najlepSie s kontrolermi
Trimble CU alebo Trimble® TSC2®. VSetky kontrolery st vybavené Standardnym
operatnym systémom Microsoft® Windows™, ktory je vSeobecne znamy a l'ahko
pouzitel'ny. Operacny systém Windows umoznuje spustenie pol'nych softvérov Trimble
a d’alSich beznych aplikacii“ (2004—2007, Trimble Navigation Limited).

,»Irimble R8 GNSS rover ma v sebe zabudovany vnutorny GSM/GPRS modem pre
bezdrotové pripojenie k Internetu pomocou NTRIP protokolu (Networked Transport
RTCM via Internet Protocol). To umoziuje rychly a jednoduchy pristup k RTK

68



korekciam zo siete referencnych stanic pomocou Internetu” (2004-2007, Trimble

Navigation Limited).

»lento pristroj umoznuje Cast’ zdkazky odmerat’ pomocou GNSS a plynule prejst na
meranie s totdlnou stanicou. Data sa ukladaji do rovnakej kontrolnej jednotky, zakazky
a v rovnakom formate dat. To isté plati pre vytyCovanie® (2004-2007, Trimble

Navigation Limited).

ZAKLADNE TECHNICKE PARAMETRE

Meranie

* Trimble R-Track technologia,

* Pokrocily Trimble Maxwell™ Custom Survey GNSS Cip,
* Vysoko presny viacnasobny korelator pre meranie,

*Nefiltrované, nevyhladené pseudovzdialenosti pre nizky Sum, nizku chybu z multipath,

pre rychlu korelaciu a dynamicku odozvu,

* Meranie GNSS nosnej viny s vel'mi nizkym Sumom a s presnostou <1 mm v pasme 1

Hz,

* Sledovanie pomerov signdl —Sum v dB — Hz,

* Osvedcena Trimble technolédgia sledovania druzic s nizkou elevéciou,
* 72 kanalov:

—GPS L1 C/A kdd, plna faza L1/L2/L51 plna faza

— GLONASS L1 C/A kéd, L1 P kod, L2 P kéd, plna faza L1/L2,
* 4 dodatocné kanaly pre SBAS WAAS/EGNOS podporut.
Diferen¢né kédové meranie

Poloha : +0,25 m + 1 ppm RMS

Vyska : +0,50 m + 1 ppm RMS

Presnost’ WASS korekeii : typicky <5 m 3D RMS

Staticka a Rychla staticka metéda

Poloha : +5 mm + 0,5 ppm RMS

Vyska : +5 mm + 1 ppm RMS

Kinematicka metoda
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Poloha : +10 mm + 1 ppm RMS
Vyska : 420 mm + 1 ppm RMS
Doba inicializacie : typicky <10 sekund

SpoTlahlivost inicializacie : typicky >99.9 % (2004-2007, Trimble Navigation Limited).

HARDVER
Pristroj
»Rozmery (Sirka x vyska) : 19 cm x 11,2 cm (vratane konektorov)

Hmotnost’ : 1,35 kg s vnutornou batériou, vnutornym radiomodemom a Standardnou
GSM/GPRS anténou. 3,71 kg vazi cely RTK rover vratane batérii, vytycky, kontrolera
a drziaku* (20042007, Trimble Navigation Limited).

Teplota

Pracovna : —40°C az +65°C

Skladovacia : —40°C az +75°C

Vlhkost' : 100% vzdu$na vlhkost’

Vodotesnost' : IPX7 konstrukcia pre ponorenie do 1m hibky

Néraz a vibracie : Bolo otestované a vyhovuje nasledujiucim Standardom:

Néraz : Vydrzi pad z vyty€ky az 2m na beton. Pracuje pri narazoch aZ do 40G, 10msec.

Vibracie : MIL-STD-810F, FIG.514.5C-1

Napajanie (2004—2007, Trimble Navigation Limited):

» Externé napdjanie 11-28V jednosmerného pradu s ochranou proti vys$Siemu napitiu v
porte 1 (7-pin Lemo),

* Nabijacie, vyberate'né Li-lon batérie 7,4 V, 2,4 Ah vo vnutornej priehradke. Spotreba

v RTK mode s vnitornym radiomodemom je menSia ako 3,1W. Pracovny cas na

vnuatornu batériu:
— 3,8 hodiny, 1i8i sa podl’a teploty,
* Certifikét triedy B cast’ 15,22,24,90 FCC, 850/1900 MHz. Trieda 10 GSM/GPRS

modulu.

CE Mark a C-tick schvalené.
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Komunikacia a ukladanie dat (2004—2007, Trimble Navigation Limited):

* 3-wire sériovy (7-pin Lemo) na porte 1. PIny RS-232 sériovy na porte 2 (Dsub 9 pin),
* Plne integrovany a uzavrety vnitorny GSM/GPRS7,

* Plne integrovany a uzavrety 2,4 GHz komunika¢ny port (Bluetooth®)7,

» Ukladanie dat do 11 MB vnutornej paméte : 302 hodin Raw data observacii pri zapise

dat zo 6 druzic v 15 sekundovych intervaloch,

* Rychlost’ merania Hz, 2 Hz, 5 Hz, a 10 Hz,

* Vstup a vystup vo formatoch CMR+, RTCM 2.1, RTCM 2.3 a RTCM 3.0,

16 NMEA vystupy. GSOF a RT17 vystupy. Podporuje BINEX a vyhladenu

frekvenciu.

3.3 Pouiity softver

Pre spracovanie nameranych udajov sme pouzili geodeticky softvér W KOKES

(Verziu 8.53).

Kokes je interaktivny systém pre tvorbu a spracovanie geodetickych informacii
v prostredi Windows. Systém KokeS vsebe zahffia vykonny editor rozsiahlych
geografickych dat uloZenych siborovo vo vykresoch anajroznejSich rastrovych
podkladoch a geodetickych udajov oboch uloZenych v zoznamoch stradnic. Dalej
obsahuje moduly pre spracovanie merani z terénu, geodetické a projektové vypocty,
nastroje na kontrolu a topologické Upravy dat a dalSie. Je vhodnym néstrojom pre
vSetky bezné geodetické prace apre tvorbu audrzbu mapovych diel. Pre niektoré
Specidlne tlohy su ur¢ené jeho d’alSie nadstavby. Systém Kokes je vybaveny vlastnym
programovacim jazykom, ¢o umoziuje doplnenie jeho Sirokej ponuky funkcii podla
vlastnych potrieb. VSetky operacie avypoCty su protokolované a zodpovedaju

poziadavkam katastralnych tiradov (GEPRO spol. s r.0., 2007).

Komplexnd nadstavba syst¢ému KokeS s nazvom GPL rieSiaca problematiku
geometrickych planov a to ako graficka cast’, tak aj vypoctova Cast’ vratene generacie
vystupnych formuldrov. Obidve ciastkové nadstavby mozno pouZivat® samostatne

anezdvisle na sebe, ale odporuca sa ich vzijomné pouzitie, ktoré¢, vdaka
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zautomatizovaniu niektorych operacii, vyrazne urychli vyhotovenie geometrického

planu (GEPRO spol. s r.0., 2007).

Graficka ¢ast’ GP - Funkcie zaradené do tejto skupiny predstavuju komplexny
ramec (technologiu) pre tvorbu geometrickych planov. Vedu uzivatela od pociatoéného
kroku (napr. digitalizacia snimky z katastralnej mapy) az ku kroku findlnemu, ktorym je
tla¢ geometrického planu na tlaciarni alebo export zmenovych viet. Zakladnou
myslienkou tohto rieSenia je vytvorenie tzv. zakazky pre kazdy geometricky plan
(funkcia "Nastavenie zakazky"). Tato zdkazku tvori zoznam referencii, v ktorom su
pevne definované niektoré prvky. V prvom rade sa pre kazdu zdkazku geometrického
planu urci vykres pre meracsky nacrt, pre vytyCovaci nacrt a geometricky plan a vykres
s nahladom buduceho stavu a s nahladom zmenovych viet. Dalej sa pre zakazku zvoli
zoznam suradnic, do ktorého sa ukladaji vypocitané body, subor pre zdznam vypoctu
(do neho sa uklada protokol o priebehu vypoctovych funkeii) a skupinové ¢islo . Vsetky
tieto udaje sa zadaju pri zalozeni zékazky.

Pri zaloZeni zékazky sa tiez automaticky nastavia v systéme Kokes tabulky urené pre
tvorbu geometrickych plédnov: tabulka ¢iar, tabulka symbol, tabulka vrstiev, tabulka
farieb a tabul'ka pre funkciu "Expert". Pri zaloZeni novej, ¢i pri otvoreni uz existujicej
zakazky (funkcie "Otvorenie zakazky") sa urci, ktory zo siborov zakazky je vybrany.
Vseobecne moézu byt vybrané akékol'vek kombinacie suborov priradenych danej
zékazke, ale predpoklada sa, ze najcastejSie bude mat uzivatel’ vybrany len jeden vykres
— ato ten, na ktorom prave pracuje. Stcasne jednym z tychto vykresov bude casto

vybraty aj zoznam stradnic.

Navrhovana technologia predpokladd, ze najprv pouZzivatel vytvara merac¢sky néacrt. Pri
zalozeni zékazky sa teda ako vybrany stbor urc¢i vykres pre merac¢sky nacrt a potom sa
pomocou funkcie "Expert" tento nacrt zacne tvorit’ (napr. tak, Ze sa vektorizuje rastrovy
obraz snimky z katastralnej mapy). Po dokonceni celého mera¢ského nacrtu sa spusti
funkcia, ktora skopiruje meracsky nacrt do vytyCovacieho nacrtu (funkcia "Tvorba VN
z nalrtu") resp. do geometrického planu (funkcia "Tvorba GP z naértu"). Pri tomto
prevode sa automaticky vykonaju tie operacie, ktoré automaticky vykonat’ moZno (napr.
sa pri kopirovani vynecha vnutornej kresba, ktord nebude sucastou geometrického
planu, opravi sa niektoré znacky, ktorych podoba v naérte a v geometrickom plane je
odli$né a pod). Po automatickom prevode sa pripadne ru¢ne doopravi vytycovaci nacrt

resp. geometricky plan. Potom je mozné variantne spustit’ program Geplan pre vypocet
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geometrického planu a tvorbu formuldr (ako cielovy vykres pre formulara bude
automaticky zvoleny ten vykres, do ktorého sa méa dany formuldr umiestiovat, tzn.
meracsky nacért alebo geometricky plan). Kone¢nu graficki podobu geometrického
planu resp. meracského a vytyCovacieho nacrtu mozno vytlacit funkciou "Tlac
zakazky". V uzemiach, kde sa katastralna mapa vedie uz v digitalizovanej podobe
(DKM, KM-D) sa geometricky plan odovzdéva v digitdlnej forme tzv. zmenovych
viet. Technologia preto obsahuje funkciu pre automaticku tvorbu vykresu s ndhl'adom
buduceho stavu katastralnej mapy a vykresu s nahladom grafickej ¢asti zmenovych
viet. Tento vykres vznikne porovnanim vykresu s platnym a vykresu s budiicim stavom
katastralnej mapy. Pre vlastny export zmenovych viet je eSte nutné vyplnit’ negrafické
(popisné) informacie k parcelam. Tieto udaje je mozné vyplnit’ ru¢ne alebo je mozné
automaticky prebrat’ z nadstavby Geplan (GEPRO spol. s r.0., 2007).

Vypoctova cast GP (Geplan) - Nadstavba Geplan je uréenda pre
automatizovanu tvorbu formularov geometrickych planov. Hlavnou népliiou Geplan je
vypocet zadaného GP a zostavenie vysledkov do pozadovanych formularov. Vstupné
data, ktorymi st parcely starého, nového a stavu zjednodusené evidencie (ZO), mozno
lahko vytvorit’ a editovat’ v uzkom prepojeni so syst¢tmom Kokes. Takto pripravené
vstupné data su pouzité funkciou "Vypocet", ktord vykona samotny vypocet GP (s
kontrolou limitnych odchylok dvojit¢ho vypoctu vymer a odchylok v skupine) a
ulozenie vysledkov do vystupnych suborov, ktoré svojou Struktirou zodpovedaju
formularom "Vypocet vymer parciel (dielov)","Vykaz vymer podla KN" "Vykaz
udajov o BPEJ". Tieto formuldre je mozné po vypocte dodatocne upravit (doplnit
potrebné udaje, opravit’ vysledky a pod.) a zobrazit’ v systéme Koke§ pomocou funkcii v
roletovom menu "Vysledky". Okrem uz spominanych formularov sa da l'ahko vytvorit’ a
vytlacit’ aj popisové pol'a GP, hlavicku zdznamu podrobného merania zmien, Ziadost’ o
potvrdenie GP, vytyCovacie nacrt a zoznam suradnic. Samozrejmostou su funkcie pre
pracu so vstupnymi datami - ukladanie, ukladanie pod menom atd’. (GEPRO spol. s r.0.,

2007).

3.4 Podkladovy material

Podl'a Smernic na vyhotovovanie GP avytyCovanie hranic pozemkov

zakladnym podkladom na vyhotovovanie GP st udaje suboru geodetickych informacii
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katastra nehnutelnosti. Dal$imi podkladmi mézu byt podl'a rozsahu meradskych prac
a ucelu planu:

e katastralna mapa byvalého pozemkového katastra, alebo iné grafické zobrazenia
nehnutelnosti, spolu s prisluSnymi udajmi z pozemkovej knihy a Zeleznicnej
knihy, pozemkovych reforiem, rozsudkov stidov a verejnych listin a inych listin,
ktoré potvrdzuju prava k nehnutelnostiam, pokial’ tieto nie st vpisané do listu
vlastnictva, ako aj podklady z predchadzajucich evidencii pouzité na zmenu
obecnej hranice, resp. hranice katastralneho izemia,

e dokumentécia geodetickych prac, ktora tvori sucast dokumentacie skuto¢ného
vyhotovenia stavby,

e udaje o bodoch zidkladného polohového bodového pola (zoznamy stradnic,
geodetické udaje, prehlady sieti bodovych poli),

e ak existuyje viac vyuzitelnych podkladov, prioritné na vyhotovovanie
geometrickych planov st podklady s vyssou meracskou hodnotou. Rozhodujtice

je pritom stanovisko katastra.

Geometricky plan sa zasadne vyhotovuje na podklade platnych udajov KN. V
pripade, Ze prava k nehnutelnostiam st deklarované v podkladoch, ktoré nie st

sucastou KN, udaje z nich sa pouziju sucasne s udajmi KN.

3.5 Metodika prace

W

Postup tvorby GP je obsahom Smernice ¢. 74.20.73.43.00 — Smernice na

vyhotovovanie geometrickych planov a vytyCovanie hranic pozemkov (1997).

3.5.1 Sucinnost’  spravy katastra s  vyhotoviteI'mi

geometrickych planov

Sprava katastra v priestoroch na to urCenych umozni vyhotovitel'ovi
geometrického  planu  nazriet do katastrdlneho operdtu pripadne inych
dokumentovanych operatov, robit’ si vypisy a kopie, vykonavat’ kartometrické meranie
a zobrazenie zmien a urCovat vymery zmenenych parciel. Sprava katastra na zaklade
poziadavky vyhotovitel'a planu vyhotovi na jeho naklady kopie, odpisy a vypisy z

katastralneho operatu suvisiace S vyhotovovanym planom.
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Poskytnutie tidajov zo suboru popisnych a geodetickych informécii katastra, alebo
operatu byvalého pozemkového katastra na nahliadnutie pre potreby vyhotovenia
geometrického planu sa spoplatiiuje pri predloZzeni geometrického planu na uradné
overenie.

Vyhotovitel geometrického planu si od spravy katastra vyziada pridelenie (Smernice
¢. 74.20.73.43.00, 1997):

e (isla zdznamu podrobného merania zmien,

e parcelnych ¢isel novovytvaranych parciel,

e (isel pevnych bodov podrobného polohového bodového pola (PPBP), ak ich

bude zakladat’ s cielom zamerania zmeny.

Kataster podl'a obsahu a kvality stiboru geodetickych informacii a rozsahu prac
stanovi pri poskytovani potrebnych podkladov na spracovanie geometrického planu
uzemie, v ktorom vyhotovitel’:

a) vyhotovi geometricky plan aj v elektronickej forme v stanovenej Struktare, vrstvach a

vymennom formate,

b) moze vyhotovit’ geometricky plan bez ur¢enia novych podrobnych bodov v S-JTSK.

3.5.2 Meracské prace v teréne

Na tucely vyhotovenia geometrické¢ho planu sluZzia meracské prace v teréne. Su to
geodetické Cinnosti potrebné na zameranie zmeny (Smernice ¢. 74.20.73.43.00, 1997).
,Predmetom meracskych prac je meranie skutocného stavu zmeny st
a) hranice katastralneho tizemia,

b) hranice pozemku,

c) stavby,

d) hranice chranenej nehnutelnosti alebo inej skutocnosti a jej ochranného pasma,

e) rozsahu vecného bremena,

f) vybranych objektov zakladnej bazy udajov pre geograficky informacny systém*

(Smernice €. 74.20.73.43.00, 1997).

Ak je to potrebné na zameranie predmetov merania, sucastou meraéskych prac je aj
meranie podrobnych geodetickych bodov. Meracské prace sa vykonavaju tak aby bolo

pomocou nich mozné ur€it’ stradnice lomovych bodov predmetov merania v platnej
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narodnej realizacii suradnicového systému JTSK. Zaroven je potrebné dosiahnut aby
vysledok merania bol presne zobrazeny a spojeny s nezmenenym a zobrazenym obsahom
katastralnej mapy alebo mapy uréeného operatu. Na zobrazenie a spojenie vysledku
merania s obsahom mapy slizia identické body. Identické body su jednoznacne
identifikovateI'né podrobné body v teréne a zobrazené na mape katastra. Pred vykonanim
meracskych prac sa lomové body hranic oznacia v teréne (Smernice ¢. 74.20.73.43.00,
1997). ,,Lomové body, ktoré su v prirode zreteIné¢ ajednoznacne urené pevnymi
predmetmi (rohy muarov, budov, zabetonované stipy apod.), sa povazuji za trvalo

oznacené* (Smernice ¢. 74.20.73.43.00, 1997, § 7, ods. 3).

3.5.3 Meranie zmien

Podla Vyhlasky ¢. 461/2009 pri merani zmien mera¢ska siet’ tvoria body
geodetickych zdkladov alebo podrobné geodetické body a pomocné meracské body.
Meraésk siet’ je potrebné pripojit’ na body Statnej priestorovej siete (SPS) alebo na body
urcené v narodnej realizécii suradnicového systému JTSK prostrednictvom SKPOS. Pred
samotnym pripojenim meradskej siete sa poloha bodov SPS v teréne overi. Taktiez sa
musia overit’ identické body. Toto overenie sa vykondva urcenim ich vzajomnej polohy
alebo zameranim vzdialenosti identického bodu od najmenej dvoch d’alsich bodov, ktoré
mozno povazovat za identické a porovnanim vysledku so zodpovedajicimi udajmi
dokumentovanymi v subore geodetickych informacii. Sti¢asne s podrobnym meranim sa
vykondva aj jeho kontrola. Vysledky merania zmien sa zaznamenavaji do zdznamu

podrobného meranie zmien (ZPMZ).
Vysledkom merania zmien s (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999, § 4, ods. 1):

e odmerané ¢iselné udaje,

e meralsky nacrt (graficky prehl’ad a popisné udaje).

Vysledky merania zmien sa spracuju (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999, § 5, ods. 1):
a) vypoctom suradnic:

e novourcenych bodov podrobného polohového bodového pola, pomocnych

meracskych bodov alebo bodov miestneho stiradnicového systému,

e novourcenych podrobnych bodov.

b) vypoctom vymer novoucenych a zmenenych parciel ako aj ich dielov.
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Dokumentacia vysledkov merania zmien aich spracovanie obsahuje (Smernice C.
74.20.73.43.20, 1999, § 6, ods. 1):
e vysledny operat novouréenych pevnych bodov podrobného polohového bodového
pola, v pripade ak takéto body boli urcené,
e zaznam podrobného merania zmien,
e zoznam suradnic novouréenych podrobnych bodov,
e vypocet vymer parciel a ich dielov.
Meranie zmien v subore geodetickych informacii katastra nehnutelnosti je mozné

vykonavat’ geodetickymi a fotogrametrickymi metddami.

3.5.4 Meranie zmien geodetickymi metédami

Zakladnymi podkladmi na meranie zmien geodetickymi metodami st katastralna
mapa a vektorova katastralne mapa. Daldimi podkladmi st ziznamy podrobného
merania zmien a meracské nacrty z predchadzajicich merani, geodetické tudaje
o bodoch polohového bodového pola, zoznamy stradnic podrobnych bodov a prehlady
¢isel podrobnych bodov. Zmeny sa meraju z bodov meracskych sieti, ktoré tvoria body
zakladného polohového bodového pola, PBPP, pevné podrobné body, pevné body
a pomocné meracské body (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

Body meracskych sieti sa ur€uju (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999):
a) v systéme S-JTSK
e v tych katastralnych uzemiach alebo ich cCastiach, kde katastrdlna mapa bola
vyhotovena a je spracovanad v S-JSTK, kde je dokumentované podrobné polohové
bodové pole, kde sa vykonavaju pozemkové upravy auzemiach, ktoré urci
katastralny odbor,
b) v miestnom suradnicovom systéme

e jedna zmena mdze byt zamerana len v jednom miestnom sturadnicovom systéme.

Podl'a Smernic €. 74.20.73.43.20 (1999) pri podrobnom geodetickom merani zmien sa
pouzivaju tieto metddy merania:
e polarna metoda,

e metoda pravouhlych suradnic,
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e metdda pretinania.

Bitterer (2007) uvadza nasledovné ¢iselné metddy, ktoré sa pouzivaji pri podrobnom
merani v KN:

e polarna metéda (metdda polarnych suradnic),
e metdda pravouhlych suradnic (ortogonalna metdda),
e metddy pretinania,

e metddy GNSS.

Pri podrobnom merani je potrebné vykondvat sucasne s meranim kontrolu a to
spravidla kontrolnymi omernymi mierami, tj. dizkami odmeranymi medzi dvoma
susednymi podrobnymi bodmi stavby priamym meranim, pripadne kriZovymi mierami,
tj. dizkami odmeranymi medzi dvoma podrobnymi bodmi, ktorych spojnica netvori
hranicu. DiZky medzi lomovymi bodmi stavby je mozno odmerat pasmom bez
obmedzenia vzdialenosti. Ur€enie polohy kazdého podrobného bodu tvoriaceho zmenu
treba skontrolovat’ aspon jednou omernou (kriZovou) mierou alebo inym nezavislym
sposobom (napr. odmeranim urcujucich prvkov z d’alSiecho bodu siete) (Smernice ¢.

74.20.73.43.20, 1999).

3.5.5 Presnost’ meraéskych prac

Podrobné meranie sa vykonava s presnostou, ktord je charakterizovana zakladnou

strednou stiradnicovou chybou

m,, = /0.5(m§+m§, (1

kde my a my su zékladné stredné chyby urcenia suradnic x a y. Podrobné meranie pre
ucely katastra nehnutel'nosti sa vykonavalo v tretej triede presnosti so zakladnou strednou
stradnicovou chybou myy, ktora nepresahovala kritérium ux, = 0,14 m, meranie mimo
zastavaneho uzemia sa vykonavalo v Stvrtej triede presnosti, kde u,, = 0,26 m (Bitterer,
2007). Po nadobudnuti platnosti Vyhlasky ¢. 461/2009 doSlo k zmene. Podla tejto
vyhlaSky presnost meracskych prac avyslednych suradnic podrobnych bodov je

stanovena charakteristikami presnosti a kritériami presnosti.
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Charakteristikou presnosti ur€enia siradnic je zékladnd strednd stradnicova chyba.
Charakteristikou relativnej presnosti urcenia suradnic dvojice bodov je zakladna stredna
chyba my dizky priamky priamej spojnice tychto bodov vypoditanej zo stradnic.
Suradnice podrobnych bodov sa ur€uju tak, aby charakteristika myy nepresiahla kritérium
uyy = 0,08 m a charakteristika my nepresiahla kritérium uq vypocitané pre kazdu dizku d
zo vztahu ug = 0,12(d + 12)/(d + 20) v m (Vyhlaska ¢. 461/2009).

,Dosiahnutie stanovenej presnosti sa overuje pomocou:

a) omernych mier alebo kontrolnym meranim dizok priamych spojnic bodov aich
porovnanim s dizkami vypogitanymi zo stradnic,

b) nezéavislého kontrolného merania a vypoctu suradnic vyberu bodov a ich porovnanim
s prvotne uréenymi siradnicami,

¢) nezévislého kontrolného merania, vypoctom vySok vyberu bodov aich porovnanim

s prvotne urc¢enymi vyskami* (Vyhlaska ¢. 461/2009, § 59, ods. 5).

3.5.6 Zaznam podrobného merania zmien

Vysledky podrobného merania zmien sa zaznamendvaji do zaznamu podrobného
merania zmien (ZPMZ). ZPMZ pozostava z troch Casti (Vyhlaska ¢. 461/2009):
a) popisove pole,
b) grafické znazornenie doterajSieho stavu nehnutel'nosti a navrh zmien,
c) technicka sprava.
»Popisové pole obsahuje:
e vSeobecné udaje,
e udaje o merani zmeny,
e organizacné udaje o spracovani zmeny,
e Udaje z katastralneho operatu pridelené na spracovanie zmeny a potvrdenie o ich
pridelent,
e autorizacné overenie vysledkov merania,

e Uradné overenie vysledkov merania“ (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999).

Grafické znézornenie doterajSiecho stavu nehnutelnosti a navrh zmien je nové

oznacenie pre “meracsky nacrt* zavedené Vyhlaskou €. 461/2009.
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Meracsky nacrt obsahuje (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999):

kresbu doterajSieho stavu polohopisu tenkou ¢iernou Ciarou,

kresbu nového stavu polohopisu tenkou c¢ervenou CcCiarou, vratane zluciek,
oznacenia budov pozemkov a preciarknutia zrusenych hranic,

schematicky zakres bodov polohového bodového pola pouzitych na pripojenie
meracskej siete,

zékres spojnic bodov pouzitej meracskej siete,

¢isla podrobnych bodov doterajSieho stavu pouzitych na pripajanie a kontrolné
meranie, alebo vypocet vymer parciel v tvare 128-5 (bod €. 5 z nécrtu ¢. 128),
¢iernou farbou,

¢isla vSetkych novour¢enych podrobnych bodov, ¢ervenou farbou,

zapis kontrolnych omernych (krizovych) mier a overovacich mier, ¢iernou
farbou,

parcelné ¢isla a znacky druhov pozemkov,

d’alSie udaje potrebné na spracovanie zmeny a to najma udaje o nadobudatelovi,
stpisné ¢isla novych meranych stavieb, spdsob vyuzivania novych pozemkov
a stavieb,

vyznacenie budov,

vyznacenie sidelnych a nesidelnych nazvov,

vyznacenie mierky nacrtu a vyznacenie orientacie.

Na vyhotovenie meracského nacrtu sa ako podklad vyuZziva kopia alebo zvédcSenina

katastralnej mapy. Velkost mierky, pismen a cislic sa voli tak aby bola kresba

prehladnd a Ciselné udaje dobre CitateIné. Ak nie je niektort Cast meranej kresby

mozné prehladne zobrazit’ vo zvolenej mierke, zobrazi sa mimo tejto kresby ako detail

zmeny, pricom sa vzdjomna suvislost’ oznaci vel’kymi pismenami abecedy (Smernice ¢.

74.20.73.43.20, 1999).

Technickd sprava je nové oznalenie pre ,,zapisnik zavedené¢ Vyhlaskou ¢.

461/2009. Zmena nastala z dovodu rozSirenia tejto Casti ZPMZ o Protokol urcenia

stradnic bodov metédou GPS v S-JTSK a zdovodu uvadzania réznych inych

skutocnosti a popisu metéd merania.

Podl'a Smernice €. 74.20.73.43.20 (1999) zapisnik obsahuje:
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e dané body, tj. pouzit¢ body polohového bodového pola, pouzité
dokumentované pevné body, pouzit¢ dokumentované pomocné meracské body
a podrobné body a ich stradnice,
e merané Udaje, vratane overovacich a kontrolnych mier,
e predpis vypoctu vymer.
Zapisnik mdze obsahovat aj zoznam suradnic novouréenych podrobnych bodov a to
v pripade, ak sa jedna o suradnice miestneho stiradnicového systému.
Zaznamy podrobného merania zmien sa Cisluju priebezne v kazdom katastralnom tzemi
v aritmetickom poradi od 1 do 9999. Spravy katastra vedie samostatne pre kazdé
katastralne uzemie prehlady ZPMZ. Tieto prehlady sa vyuzivaju pri spravovani
katastra, pri obnove katastrdlneho operatu, pri revizii udajov katastra, ako aj pri

urcovani a pridel'ovani ¢isel ZPMZ (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999).

3.5.7 Vypocet suradnic podrobnych bodov
Postup vypoctu suradnic podrobnych bodov (Smernice ¢. 74.20.73.43.20, 1999):

e vypocet suradnic podrobnych bodov uréenych meranim - body ktoré definuju
zmenen¢ hranice a stavby,

e vypocet suradnic podrobnych bodov, ktoré vznikli ako priese¢niky doterajsich
a novovytvorenych hranic parciel na obvode zmenou dotknutého uzemia,

e vypocet suradnic pomocnych podrobnych bodov na vypocet vymer dielov
parciel vo vnutri zmenou dotknutého uzemia.

Vysledkom vypoctu su suradnice podrobnych bodov uvedené v zozname stradnic

podrobnych bodov (Smernice €. 74.20.73.43.20, 1999).

3.5.8 Vypocet vymer
Vymery zmenenych parciel alebo ich dielov sa ur¢ia (Smernice ¢. 74.20.73.43.20,
1999):
a) zo suradnic podrobnych lomovych bodov obvodu parcely alebo dielu,
b) z priamo meranych mier,

c) graficky — planimetrovanim alebo vypo¢tom z mier alebo zo stradnic lomovych

bodov na obvode parcely (dielu) odmeranych na mape,
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d) kombinaciou spdsobov uvedenych pod pismenom a) az c).

,»Vymera parcely sa vypocita zo stradnic lomovych bodov obvodu parcely evidovanych
vo vektorovej katastralnej mape alebo kartometricky uréenych z katastrdlnej mapy v
papierovej podobe. Rozdiel medzi vymerou vedenou v stibore geodetickych informacii
a vymerou vedenou v subore popisnych informécii sa posudzuje podl'a hodnoty krajnej
odchylky vypocitanej zo vztahu:

Ump=a.VP-b, )
kde a, b su koeficienty zohl'adiiujuce mierku mapy (Tab. 3 a4) a P je vymera parcely

evidovana v stibore popisnych informacii* (Novela vyhlasky ¢. 461/2009, 2011).

Tab. 3
Hodnoty koeficientov na vypocet krajnej odchylky vymery parcely, ak je katastralne
mapa spravovana v elektronickej podobe ako ¢iselna vektorova katastralna mapa

(Novela vyhlasky €. 461/2009, 2011)

VKM¢
Mierka mapy a b
1:1000 0,42 0,40
1:1250 0,53 0,50
1:2000 0,84 0,80
1:2500 1,05 1,00
1:5000 2,10 2,00
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Tab. 4

Hodnoty koeficientov na vypocet krajnej odchylky vymery parcely, ak je katastralna
mapa spravovana v papierovej podobe alebo v elektronickej podobe ako neciselna

vektorova katastralna mapa (Novela vyhlasky ¢. 461/2009, 2011)

VKMn
Mierka mapy a b
1:1000 0,84 0,80
1:1250 1,05 1,00
1:1440 1,21 1,20
1:2000 1,68 1,60
1:2500 2,10 2,00
1:2880 2,42 2,40
1:3600 3,02 3,00
1:5000 4,20 4,00
1:7200 6,05 6,00

Vymeru kazdej zmenenej parcely alebo dielu je potrebné urcit’ nezavislym dvojitym
vypoctom, pricom jeden musi byt vzdy graficky. A ak je rozdiel medzi oboma

vypoctami mensi ako je krajné odchylka, kone¢nou vymerou je:

e vymera uréena zo suradnic, pricom graficky ur¢ena vymera je iba kontrolna,
e aritmeticky priemer z dvoch vykonanych vypoctov, opraveny o plosnii zrazku
aopravu z porovnania doterajS§icho anového stavu skupiny (Smernice ¢.

74.20.73.43.20, 1999).
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3.5.9 Usmernenie €. P — 2410/2011, ktorym sa ustanovuju
elektronické podklady na aktualizaciu katastralneho

operatu.

Toto Usmernenia ustanovuje elektronické podklady na aktualizaciu
katastralneho operatu. U¢elom tohto usmernenia je ustanovit’ podklady vo vymennych
formatoch na aktualizaciu udajov katastra po zavedeni JTSK/03. Elektronicky podklad
na aktualizaciu suboru geodetickych informécii je vektorovy geodeticky podklad vo
vymennom formate VGI. Elektronicky podklad na aktualizaciu stiboru popisnych

informaécii je vykaz vymer vo vymennom formate XML.

Elektronicky vykaz vymer je vykaz vymer, ktory je platny ak je spravne
Struktirovany a zaroveii musi spifiat poziadavky DTD (document type definition)
Sablony. DTD Sablona je textovy subor, ktory definuje mnozinu platnych prvkov
a atribitov, ktoré moze ten ktory prvok obsahovat, a vzt'ahy medzi prvkami.

Poznadmky uvedené v geometrickom plane sa uvadzaju vo vymennom formate XML
v rozsahu do 500 znakov. V pripade vicSieho poctu znakov sa poznamka uvedie
v stibore vo formate TXT, PDF alebo DOC. V pripade rieSenia geometrického planu na

zriadenie vecného bremena sa vykaz vymer vo formate XML nevyhotovuje.

Vektorovy geodeticky podklad

Vektorovy geodeticky podklad, ktory obsahuje novy stav vektorovej katastralnej
mapy sa oznacuje ako vektorovy geodeticky podklad transformovany (VGPt).
Vektorovy geodeticky podklad, ktory obsahuje hranice nehnutel'nosti a ich lomové body
ur¢ené v JTSKO3 sa oznacuje ako vektorovy geodeticky podklad merany (VGPmer).
VGPmer obsahuje udaje o zameranej zmene a udaje o zameranom skuto¢nom stave vo
forme plosnych, liniovych objektov a udaje o zameranych identickych bodoch vo forme
bodovych objektov. VGPt obsahuje udaje vektorovej katastralnej mapy, ktoré nie su
dotknuté zmenou audaje ozmene z VGPmer, t.j. obsahuje novy stav vektorovej
katastralnej mapy ziskany skonStruovanim alebo transformaciou udajov VGPmer do
platného stavu katastralnej mapy. Vektorova katastralna mapa sa aktualizuje na
podklade VGPt. Vektorovy geodeticky podklad na aktualizaciu vektorovej mapy

uréené¢ho operdtu (VGPuo) obsahuje novy stav vektorove] mapy uréeného operatu.
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Zanikajuca parcela alebo zanikajica cast’ parcely sa oznaci parcelnym cislom ,,0%
(nula). Vektorovd mapa urceného operatu sa aktualizuje na podklade VGPuo.
V uzemiach, v ktorych je katastrdlna mapa spravovana v papierovej podobe, sa
odovzdava VGPmer. Katastralna mapa v papierovej podobe sa aktualizuje na podklade

ceruzkového zékresu v katastralnej mape.

Oznacovanie a ukladanie siborov

Stbor vykazu vymer geometrického planu ma oznacenie: ,,XY9999. XML*, kde
»X Y je dvojpismenova skratka katastrdlneho tizemia a,,9999% je cislo prisluSné¢ho
zaznamu podrobného merania zmien (ZPMZ).
Subor pozndmok ku geometrickému planu mé oznacenie ,,XY9999.Z2727%, kde ,,.XY* je
dvojpismenova skratka katastralneho Uzemia, ,,9999“ je ¢&islo prislusného zdznamu
podrobného merania zmien a ,,ZZZ* je format suboru.
Stubory vektorovych geodetickych podkladov maju oznacenie:
a) ,,03XY999%n.vgi“ pre VGPmer,
b) ,,XY999%n t C D.vgi“ pre VGPt,
¢) ,,XY9999%uo C D.vgi“ pre VGPuo,
kde ,,XY* je dvojpismenova skratka katastralneho izemia, ,,9999* je Cislo prislusného

ZPMZ, ,,C* je kod kvality mapy, ,,D* je oznaCenie mierky mapy.

Stubory bodov bodovych poli maju oznacenie:

a) ,,PG999999.VGI* pre stibor obsahujuci pévodna vrstvu ,,POLYGON* vektorove;j
mapy katastra,

b) ,,PGB999999.VGI* pre suibor obsahujici udaje o podrobnych geodetickych bodoch,

kde ,,999999% je Cislo katastralneho uzemia.

Ak sa na spravu katastrdlneho operatu vyuziva systém Spravovanie mdép katastra

(SKM), subory vektorovych geodetickych podkladov astbory vykazu vymer

geometrického planu sa ukladaja v prieCinkovej Struktire systému SKM.

Prie¢inok ,,IMPORT* sa rozdel'uje na priecinky:

¢) priecinok ,,JTSKO03“ na uloZenie suborov VGPmer a sibor PGB999999.VGI,

d) priec¢inok ,,XML* na uloZenie suborov vykazu vymer vo formate XML,

e) priecinok ,,Poznamky* na ulozenie siborov poznamok.

Subor ,,PG999999.VGI* sa ulozi v priecinku ,, VEKTOR*.
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Subory VGPt a VGPuo sa ukladaju do priec¢inka ,,IMPORT* apo importovani do
pracovnej oblasti systému SKM st ulozené ako pracovné oblasti v prie¢inku ,,GPP*.
Pracovné oblasti sa v systéme SKM oznacuju ,,XY9999%, kde ,,XY* je dvojpismenova

skratka katastralneho uzemia a ,,9999* je ¢islo prislusného ZPMZ.

Poskytovanie podkladov
Zhotovitelom geometrickych planov sa v ramci poskytovania udajov poskytuje aj

f) vyrez z vektorovej katastralnej mapy,

g) VGPmer z oblasti merania,

h) VGPt z oblasti merania, ktoré doposial’ neboli zapisané do suboru geodetickych
informacii,

1) vyrez z vektorovej mapy ur¢ené¢ho operatu,

j) vyrez z vektorovej mapy s kodom kvality 2 a 4,

k) pri mapach katastra v papierovej podobe, raster suradnicovo pripojeny v S-JTSK,

ak je k dispozicii vyrez zo suborov ,,PG999999.VGI*“ a ,,PGB999999.VGI*.

Obsah VGPmer

VGPmer obsahuje objekty ulozené vo vrstve HRPAR. Plosny objekt vo vrstve
HRPAR ma Struktiru zhodnt so Strukturou objektu vrstvy KLADPAR vo vektorove;j
katastralnej mape, t. j. jeden objekt obsahuje uzavrett liniu zobrazujucu hranicu parcely,
text s parcelnym cislom, jednu liniu znaciek druhu pozemku a spdsobu vyuZivania
pozemku a atribit PARCIS s parcelnym c¢islom. Objekt predstavuje vSetky hranice
pozemku, ktoré st nové alebo zmenené alebo zamerané v JTSKO03. Liniovy objekt vo
vrstve HRPAR obsahuje liniu zobrazujucu hranicu parcely alebo jej Cast. Objekt
predstavuje hranicu alebo ¢ast’ hranice pozemku, ktoré je nova alebo zmenena. Bodovy
objekt vo vrstve HRPAR obsahuje bod zobrazujici identicky bod ur¢eny v JTSKO3.
Objekt moZe obsahovat’ jeden alebo niekol’ko samostatnych identickych bodov. Ostatné
objekty, ktoré zobrazuji d’alSie prvky polohopisu, sa vytvaraju vo vrstve HRPAR
v Struktire zhodnej so Struktirou objektov prislusnych vrstiev vektorovej katastralnej
mapy. VSetky podrobné body vo VGPmer maju ¢islo bodu podl'a zdznamu podrobného

merania zmien a si oznac¢ené kédom kvality podrobného bodu 1.
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Obsah VGPt

VGPt obsahuje objekty so Strukturou totoZznou s objektmi vektorovej katastralne;
mapy podla prislusnych vrstiev a objekt obsahujuci identické body vo vrstve HRPAR.
Objekt vo vrstve HRPAR obsahuje tie identické body, ktoré nie su zahrnuté v objektoch
ostatnych vrstiev, t. j. predstavuju samostatné body mimo objektov, ktoré su predmetom
aktualizécie. Na bodoch je symbol ¢. 6. Body su spojené v jednom objekte spojenim
typu ,,P“. Body, ktoré boli uréené v JTSKO03 maju cislo bodu podla zdznamu

podrobného merania zmien a st oznacené kédom kvality podrobného bodu 1.

Koad kvality podrobného bodu

Kod kvality podrobného bodu sa oznacuje pismenom ,, T Kod kvality
podrobného bodu sa uvadza vo vektorovej katastralnej mape, vo VGPmer a VGPt. Kod
kvality podrobného bodu sa uvadza jednotlivo pri kazdom bode alebo ako implicitné
nastavenie pre vSetky body vo vete vykresu ,,&V*. Vo VGPmer sa m6Zu nachadzat’ len

body, ktoré¢ st oznacené kodom kvality podrobného bodu 1.

Aktualizacia

Pri aktualizacii vektorovej katastralnej mapy sprava katastra prevezme z VGPt
do vektorovej katastrdlnej mapy (Ciselnej alebo neciselnej) CcCislo akod kvality
podrobného bodu uréeného v ITSKO03. Cislo bodu oznadeného kodom kvality
podrobného bodu 1 vo VGPt je rovnaké ako vo VGPmer apo aktualizacii aj vo
vektorovej katastralnej mape. Cislo bodu zaroven sluzi ako informécia o &isle ZPMZ,
v ktorom bol bod urceny v JTSKO03.
Aktualizacia vektorovej katastralnej mapy vo vrstvach KLADPAR a ZAPPAR prebieha
automatizovane v systéme SKM podl'a platnych predpisov. Sprava katastra priebezne
aktualizuje vykres PGB999999.VGI na podklade vysledného operatu zo zriad’ovania
a aktualizacie podrobnych geodetickych bodov. Opravy vo VGPmer a VGPt st

nepripustné.

Uprava vektorovej katastrilnej mapy
Pri neciselnych vektorovych katastralnych mapéch sa v hlavicke vykresu nastavi

implicitny kod kvality podrobného bodu na hodnotu 5.
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Obsah prieCinkov ,,XML* a ,,Poznamky* umiestnenych v priec¢inku ,,GPP* sa presunie
do prislusnych prie¢inkov umiestnenych v prieinku ,,IMPORT*. Stibory VGP ulozené
v prieCinku ,,VGP*, ktory je umiestneny v prie¢inku ,,GPP*, sa presunti do priecinka
»IMPORT*.

Z vektorove] mapy katastra sa oddeli vrstva ,,POLYGON* ajej objekty sa ulozia do
stuboru ,,PG999999.VGI“. Ak je v katastrdlnom uzemi spravovanych viac suborov
vektorovych mdp katastra, ulozia sa objekty vrstvy ,,POLYGON*“ do jedného
spolo¢ného suboru.

Vo vektorovej mape katastra sa vrstva ,,POLYGON* vymaze. Cisla bodov, ktoré su
sucastou objektov vinych vrstvach, sa nemenia. Vrstva ,POLYGON® sa znovu
nevytvara.

Vytvori sa vykres ,,PGB999999.VGI“. Vykres PGB999999.VGI obsahuje jednu vrstvu
s nazvom ,,PGB“, ktord obsahuje objekty predstavujiice podrobné geodetické body
uréené v JTSKO03. Objekt obsahuje symbol a text s ¢islom bodu. Jeden objekt obsahuje
len jeden bod.

Vektorové geodetické podklady obsahujuce merany stav, ktoré boli vyhotovené na
aktualizaciu vektorovej katastralnej mapy cCiselnej a boli odovzdané sprave katastra do
ucinnosti tohto usmernenia, sa povazuju za VGPt bez ohl'adu na oznacenie stiboru.
Vektorové geodetické podklady, ktoré boli odovzdané sprave katastra do ti¢innosti tohto
usmernenia a subor ,,PG999999.VGI“, su dokumentmi s trvalou dokumentarnou
hodnotou a poskytuju sa na ucely vybranych geodetickych a kartografickych ¢innosti.
Pred aktualizaciou vektorovej katastrdlnej mapy na podklade VGPt, ktory bol
zhotoveny na podkladoch vydanych pred urc¢enim JTSKO03, sprava katastra v pracovne;j
oblasti tohto VGPt opravi ¢islo bodu a kod kvality podrobného bodu podla vektorove;j
katastralnej] mapy. Oprava sa tyka bodov, ktoré¢ su vo vektorovej katastralnej; mape

oznacené kddom kvality podrobného bodu T=1.
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4 Vysledky prace
Utel GP

Hlavnou castou tejto prace bolo vytvorenie samotného geometrického planu.
Venovali sme sa vyhotoveniu Geometrického planu na zameranie skladu parc. ¢. 639/5
v k.u. Gbely. Pri vyhotovovani planu sme postupovali podla vopred vypracovanej
metodiky prace.
Podklady

Prislusné podklady potrebné pre vypracovanie planu sme ziskali na Sprave

katastra v Skalici:
e list vlastnictva ¢. 192 (Priloha €. 1),
e (islo ZPMZ: 1873,
e noveé parcelné ¢islo: 639/5,

e vyrez katastralnej mapy vo vymennom formate vgi: GB1875pkn 1 1.vgi.
Meranie zmien

Podstatou vyhotovenia GP je meranie zmien v teréne. V naSom pripade islo
o zameranie priemyselného skladu ku kolaudacii. Meranie zmien sme vykonali
pomocou metody GNSS RTK v pripade bodov 5001 a 5002 (stanoviskd). Samotnu
stavbu skladu (body €. 1, 2, 3) sme zamerali totalnou stanicou Leica TCR 405 pomocou
polarnej metddy zo stanovisk 5001 a 5002 (urcenych metédou GNSS RTK). Taktiez
sme polarnou metddou zamerali identické body €. 21 - 49 =5,21 -3 =6,21 - 51 =7.
Posledny lomovy bod skladu nebol viditeI'ny preto sme pouzili metdodu pretinania
z dizok. Dizky sme zmerali od bodu & 1 a3. Ako posledné sme odmerali kontrolné

omerné miery pomocou 30 m ocelového pdsma medzi bodmi 1 —2 a2 — 3.

Pri pouziti metody GNSS RTK sme dosiahli horizontdlnu presnost’, ktord je uvedena

v Protokole ur¢enia siradnic bodov metodou GNSS :

e bod 5001 -0,01 m,
e bod 5002 - 0,00 m.

Dosiahnuta presnost’ je vysoka a dostacujica.

Pre dovod zavedenia novej realizacie stiradnicového systému JTSKO03 sme vygenerovali

suradnice aj v S-JTSK (pévodny) a v JTSKO03.
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Tab. 5

Porovnanie siradnic meranych bodov

S-JTSK JTSK/03
Cislo Suradnica | Suradnica | Suradnica | Sdradnica | Rozdiel | Rozdiel
bodu Y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m) X (m)
1 567698.43 | 1216837.52 | 567699.07 | 1216836.78 0,64 0,74
2 567695.28 | 1216830.02 | 56769591 | 1216829.27 0,63 0,75
3 567679.01 | 1216836.81 | 567679.64 | 1216836.07 0,63 0,74
4 567698.93 | 1216838.47 | 567699.56 | 1216837.72 0,63 0,75
5(21-49) | 567699.81 | 1216790.21 | 567700.44 | 1216789.46 0,63 0,75
6 (21-3) | 567717.95 | 1216860.04 | 567718.58 | 1216859.30 0,63 0,74
7 (21-51) | 567682.94 | 1216798.99 | 567683.57 | 1216798.24 0,63 0,75
8 567682.06 | 1216844.36 | 567682.70 | 1216843.61 0,64 0,75
5001 567715.75 | 1216853.49 | 567716.38 | 1216852.74 0,63 0,75
5002 567702.04 | 1216824.95 | 567702.68 | 1216824.20 0,64 0,75

Kontrolu transformécie suradnic do S-JTSK sme overili na identickych bodoch 21 — 49

(5), 21 -3 (6), 21 -51 (7).

Stradnice identickych (danych) bodov z SGI:

Tab. 6
SGI Trasnsformované
Cislo Suradnica | Sdradnica | Suradnica | Suradnica | Rozdiel Y | Rozdiel X
bodu Y (m) X (m) Y (m) X (m) (m) (m)
21-49 (5) | 567699.80 | 1216790.10 | 567699.81 | 1216790.21 0,01 0,11
21-3(6) | 567717.84 | 1216860.06 | 567717.95 | 1216860.04 0,11 0,02
21-51(7) | 567682.99 | 1216798.91 | 567682.94 | 1216798.99 0,05 0,08

Tymto porovnanim sme zistili rozdiel medzi p6vodnom a nasom merani.

Porovnanie vymer

Vypocet hodnoty krajnej odchylky ump:
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Upp=a . VP — b, kde aab su koeficienty zohl'adiiujuce mierku mapy a P je vymera

parcely.
M =1:1000,a=0,42,b=0,40
Unp = 4,64 m”
Parc. ¢. 639/5: z S-JTSK: 143,9 m®
z JTSK/03: 144,0 m’
Vyhotovenie ZPMZ

Pri vyhotovovani ZPMZ (Priloha €. 2) sme najprv vyplnili tabul’ku prislusnymi
udajmi (Cislo, kraj, okres, obec, k. 0., vyhotovil, meral, oznacenie hranic, ¢islo planu,
¢islo mapového listu, pocet novych bodov, autorizacne overil, tradne overil, pridelenie
udajov katastralneho operatu). Potom sme vyhotovili graficku Cast’ kde sme znazornili
zmenu (stary stav Ciernou farbou anovy stav Cervenou farbou) a postup merania
(stanoviska, zamery). Vyhotovili sme technickt spravu (Priloha ¢. 3), kde sme prilozili
Protokol urcenia suradnic bodov metodou GNSS RTK (Priloha ¢. 4), v ktorom su
uvedené udaje o prijimaci, udaje o umiestneni referenc¢nej stanice a zoznam suradnic
novourc¢enych bodov. Technickd sprava obsahuje aj zapisnik v ktorom su uvedené dané
body, jednotlivé spdsoby merania a ziskania suradnic vSetkych meranych bodov,

vypocet vymer, siradnice novych bodov a identickych bodov, popripade poznamky.
Vyhotovenie GP

Pri vyhotoveni GP (Priloha ¢. 5) sme najprv vyplnili tabul'ku s identifikacnymi
udajmi, vyhotovili sme graficki cast’ s vyznaCenim zmeny. Potom sme vyhotovili
Vykaz vymer, ktory obsahuje casti: doterajSi stav, zmeny, novy stav s prislusnymi
koédmi sposobu vyuZzivania s kodmi druhu stavby.
Vyhotovenie vymennych formatov

Pre samotnu aktualizaciu katastra je potrebné zmenu exportovat’ do zavaznych
vymennych formatov.
Vyhotovili sme:

e vektorovy geodeticky podklad, ktory obsahuje hranicu nehnutelnosti a jej
lomové body uren¢ v IJTSKO3 (vo vrstve HRPAR) s oznacenim
03GB1873kn.vgi (VGP merané) (Priloha ¢. 6),

e vektorovy geodeticky podklad, ktory obsahuje hranicu nehnutelnosti a jej
lomové body uréene v S-JTSK (vo vrstve KLADPAR) aidentické body (vo
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vrstve HRPAR) soznacenim GB1873kn t 1 l.vgi (VGP transformované)
(Priloha €. 7),
e vykaz vymer vo formate XML s oznaCenim GB1873.xml (Priloha ¢. 8).

92



5 Diskusia

V tejto praci sme sa zamerali na tvorbu geometrického planu v prostredi GNSS RTK.

Z hladiska geodetickych merani je najddleZitejSie dodrzanie kritérii presnosti merania.
Pri pouziti metody GNSS RTK sme dosiahli horizontalnu presnost’ vyjadrent strednou

stradnicovou chybou myy:

e pri bode 5001 my,= 0,01 m,
e pribod 5002 my,~=0,00 m.

Podl'a Vyhlasky ¢. 461/2009 je potrebné podrobné body urcovat’ tak aby stredna
stradnicova chyba nepresiahla kritérium uyy, = 0,08 m. Tto poZiadavku sa ndm podarilo
pri merani splnit. Podl'a VyhlaSky ¢. 74/2011 rozdiel medzi vymerou vedenou v SGI
av SPI sa posudzuje podl'a hodnoty krajnej odchylky ump, hodnota tejto ochylky je

v naSom pripade up, = 4,64 mz, toto kritérium bolo splnené.

Vsetky GNSS merania st primarne vykonavané v systéme ETRS89 apomocou
zéviaznych, uradom Geodézie kartografie a katastra garantovanych transformacnych

vztahov, je ich mozné previest’ podl'a potreby do S-JTSK.

Z vedeckého hladiska hlavnym nedostatkom S-JTSK je chybajuce spojenie s okolitymi
Statmi, poloha a orientacia si zat'azené zvislicovou odchylkou vychodiskovom bode
a neuplatnili sa v nej merané zékladnice a azimuty. Praktickymi nedostatkami JTSK je
jeho nepravouhlost’, nerovnaka mierka osi x a 'y a ndhodné zmena rozmerov od Stvorca

k Stvorcu.

Zavadzanim GNSS metod do praxe sa umoznilo vyhodnotenie lokdlnej defoméacie v S-
JTSK a preto bola prijata nova realizicia stiradnic geodetickych bodov JTSKO03, ktorou
je zabezpecend jednotnost’ a spojitost’ transformdcii na celom tzemi Slovenska. Po
merani v teréne sme z pristroja exportovali suradnice podrobnych meranych bodov
s obidvoch systémoch. Vz4jomnym porovnanim suradnic bodov v S-JTSK a v JTSK/03
sme zistili ze posun siradnic bodov sa pohybuje v rozmedzi hodnoét: stradnica Y= 0,63-
0,64 m, suradnica X=0,74-0,75 m. Tento udaj nam jasne hovori o tom ze posun je
konStantny ¢o sme si mohli overit’ aj porovnanim vymer vypocitanych zo stradnic
v jednotlivych systémoch: Vymera z S-JTTSK = 143,9 m*, vymera z JTSK03= 144,0 m”.
Ak by sme geoetricky plan riesili iba v JTSKO3 s transformaciou povodnych bodov
pomocou transformacnej sluzby poskytovanej Geodetickym a kartografickym uradom,

vysledky by sa nemenili pretoze transformacnd sluzba pouziva tie isté transformacné
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kluce ako vyrobcovia pouzitého pristroja. Porovnanim vysledkov by sa zistila kvalita
povodného mapovania a jej vnitornd presnost’.

Koneénym vysledkom prace je geometricky plan, ktory po jeho naslednom
autorizacnom a uradnom overeni sluzi jeho objednavatelovi ako podklad pre vydanie
kolauda¢ného rozhodnutia a nasledny zapis nehnutel'nosti do katastra nehnutelnosti.
Vysledné geodetické vymenné formaty k tomuto geometrickému planu st vyhotovené
vS-JTSK aJTSKO3 vrozsahu celej novovytvorenej nehnutelnosti. Po
pretransformovani daného katastralneho uzemia so systému JTSKO03, bude mat’ tato
nehnutelnost’ plnohodnotné suradnice platné pre systém JTSKO03. Pomocou uréenych

identickych bodov bude moZzné zvolit’ vhodné transformaéné kritéria pre dané tizemie.
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6 Navrh na vyuzitie vysledkov v praxi

Nova realizacia JTSKO3 vznikla vyuzitim novej informécie o priestorovych
vzt'ahoch medzi bodmi Statnej priestorovej siete, ktoré vznikli prebratim aj vybranych
bodov Statnej trigonometrickej siete a na ktorych sa uskutoénilo meranie technolégiou
GNSS. Modelovanim rozdielov stradnic uréenych v systémoch ETRS89 a povodnych
S-JTSK apo ich transformacii na referen¢ny elipsoid GRS80 boli uréené projekcie
povodnych realizacii stradnic.

Prostrednictvom vytvorenia homogénneho prostredia JTSK03 mozno uplatinovat’ nové
technoldgie GNSS bez deformovanie vysledkov, zabezpecit’ jednoznacnost’ a presnost’

urcovania polohy a jeho opakovanie.

Zavedenim JTSKO3 boli splnené poziadavky Smernice EU INSPIRE na zverejnenie
priestorovych udajov (aj katastralne parcely) v ETRS89.

Spravca geodetickych zadkladov prehlasuje realizadciu sturadnic JTSKO3 za funként
a odporaca vSetkym geodetom tuto skutoCnost’ zobrat’ na vedomie so vSetkymi
dosledkami. Je potrebné si pre kazdi geodetickli pripravu zabezpecit od spravcu
geodetickych zdkladov nové, aktualne udaje, v ktorych bude zarucend vysoka
konzistencia systémov JTSKO03, Bpv a ETRS89. VsSetky vyuZivané zvyklosti pri

pouzivani S-JTSK zostavaji zachované.
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Zaver

Geometricky plan ma v geodetickej praxi dblezité¢ postavenie. Je to dokument,
ktory slizi na aktualizaciu katastra a ako technicky podklad. Vo vSeobecnosti maju
geometrické plany dlha tradiciu avyvijaji sa uz sto rokov. Technika a spdsob
vyhotovenia sa podstatne zmenila od dob minulych, ale zikladna podstata
geometrického planu ako nastroja aktualizacie katastra a tvorby zmlav sa nezmenila.
Tvorba planov patri medzi najfrekventovanejSie Cinnosti z celého radu geodetickych
uloh. Preto je dolezité nepodcenit’ vyznam geometrického planu a taktiez je ddlezité
venovat velku pozornost vyhotovitelom pldnov ajeho overovatelom. Osoby
podielajuce sa na tvorbe geometrickych planov zo sféry geodetov a tak aj pracovnikov
katastra by sa mali neustale vzdelavat’ po celt dobu svojej profesijnej kariéry a dopliiat’
si informdcie z technickej a taktiez aj pravnej oblasti. Od kvality geometrickych planov

sa nasledne odvija aj kvalita katastra nehnutel'nosti.

Hlavnou tlohou tejto prace bolo popisat’ tvorbu geometrického planu v prostredi GNSS
RTK. V praci sme sa zamerali na problematiku druZicovych merani pre potreby
vyhotovenia geometrickych planov z hladiska aktualizdcie katastra nehnutelnosti
ariesili sme konkrétny geometricky pldn na zameranie stavby priemyselného skladu,

potrebny ku kolaudacii.
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