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Aplikace Sanchezovy metody ve védecko-vyzkumné siti Staré Mésto pod
Snéznikem

Roman Turowski!

The aplication of Sanchez method in the science-development network Stare Mesto sub Sneznik
In this paper there is address relative new method determination influence of refracion to measurement zenit angle (Sanchez
method) and your results on mearesument in science-development network Stare Mésto sub Sneznik. Sanchez method is nontraditional
way of determination heavy altitude diference in mountain terrain. This method were completed by measurement via GPS and precise
levelling.
Atmospheric refraction separate after character measurebles objects in astronomic and terrestrial refraction. Terrestrial
refraction is cause by influence bottom ground layer in the course of measuring in terrestrial objects.
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Uvod

Souhrn vSech refrakénich jevil v atmosféfe se nazyva atmosféricka refrakce (Turowski, 2005). Existuji
vSak rizné piistupy k problematice feSeni refrakénich vlivi. Jednim z nich je i Sanchezova metoda, ktera
je netradiénim zptisobem urcovani vlivu refrakce na méfené zenitové thly. Sanchezova metodu poprvé
publikoval Argentinec R. N. Sanchez a to v letech 1962 a 1967. Do dne$ni podoby ji rozpracoval némec
T. Wunderlich (1980, 1985). Pro Sanchezovu metodu existuji dvé modifikace:

e tzv. Sanchezlv svisly trojuhelnik,
e  tzv. Sancheziyv svisly ¢tyfthelnik.

Sancheziiv svisly Trojihelnik

Metodou svislého trojuhelnika obecné

urcujeme Sest refrakénich thla pyy, pi3, -y P32
pomoci meétenych zenitovych uhla
z¥15, z¥13, ... , z¥3; které jsou ovlivnény

refrakci a méfenych Sikmych délek sy, si3, Sx3
ve svislém trojihelniku 1, 2, 3 (obr. 1),
(Blazek, 2005).

Pro vyuziti Sanchezovy metody v praxi
jsou body 1 a 2, jejichz nadmotskou vysku
chceme uréit na vrcholcich kopcti a bod 3
volime v udoli ve svislé rovin€ prolozené body
1 a 2. Pfesnost prolozeni svislé roviny body 1,
2 je 8 = £ 10 cm. Vysku bodu 3 lze urcit
geometrickou nivelaci. Z rozdilu métenych
zenitovych hla lze urcit v tomto trojuhelniku
Ghly oy, a, a o, které jsou ovlivnéné
refrakei. Uhly o, o, a 03 se vypodtou s piesné
méfenych délek pomoci kosinové véty.
Myslenka je tedy velmi jednoducha. Usp&snost
jejiho praktického pouziti je zavisla na
pfesnosti méfenych délek spp, sy3, sp; bud
elektrooptickymi  dalkoméry nebo pomoci  op. 1. Sancheziv svisly trojuhelnik.
GPS. Presnost metody je také zavisla na tvaru Fig. 1. Sanchez vertical triangle.
(¢im se vice trojuhelnik odchyluje od
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rovnostranného, tim piesnéji je délky treba méfit) a velikosti obsahu svislého trojuhelnika 1, 2, 3. Z rozdilu
uhlt (vypoctenych s délek a méfenych zenitovych hli) obdrzime 3 linearni rovnice (Blazek, 2005). Kazda
z téchto rovnic obsahuje dva z celkem $esti neznamych refrakénich tihla.
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Po dalsich tipravach dostaneme vzorce pro vypocet refrakénich hlti (Wunderlich, 1985).
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Vysledky experimentalniho méfeni pro Sancheziv svisly Trojihelnik

Body trojuhelniku jsou stabilizovany nivela¢nimi kameny (body 1 — Biezovy haj a 2 — Nad kostelem
jsou situovany v extravilanu a bod 3 - Ligra je situovan na okraji intravilanu) (obr. 2). Body tvoii dle
pfedpokladu svislou rovinu. V trojihelniku byly zaméfeny oboustranné a soucasné zenitové uhly.
Za meéfickou jednotku bylo zvoleno zaméfeni zenitového thlu na dvé symetrickd rozhrani (Cernd x bild)
valcového signalu (Blazek, 2003). Méfeni bylo provedeno 4.9.2001 za obla¢ného pocasi pomoci teodolitu
Theo 010B a také 19.4.2002 za jasného dne pomoci elektronického teodolitu Kern E2. Sikmé délky byly
méfeny pomoci GPS.
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Obr. 2 Znazornem vmape.
Fig. 2. Illustration in the map.
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Trigonometrické vyskové rozdily jsou vypocteny podle vzorce pro jednostranné zaméfeny
trigonometricky vyskovy rozdil.
. 1
cos(z j +p, ——@,
Y (z s +py 2%) plati A =—h

i Ji

1
cos() ;)

Pro uplnost jsou vypocteny vyskové rozdily podle vzorce pro oboustranné zaméteny vyskovy rozdil.
siniz*ﬂ —z
ho=s 2 )
i o,
COS——
V poslednim sloupci tabulky 1, 2 jsou uvedeny hodnoty oboustranné zamétfené spojnice vyrovnané
pomoci metody nejmensich ¢tverci.
Za predpokladu stejné refrakce na obou koncich zaméry, coz plati pro malo sklonéné zameéry
(Bfezovy haj — Nad kostelem). U strmych stran (Bfezovy haj — Ligra a Ligra — Nad kostelem) jiz nelze
predpokladat stejnou refrakci na obou koncich zaméry.

Tab.1. Vysledky 4. 9 .2001.
Tab. 1. Results of 4. 9. 2001.

Spojnice Sikma délka h [m] z jednostranné *h [m] z oboustranné h [m]
(sklon v %) [m] zaméiené spojnice zamérfené spojnice (MNC)
1-2(1,3%) 2887,264 -37,757 -37,762 -37,757
2-3(6,8 %) 1461,017 -97,783 -97,773 -97,772
3-1(09,3%) 1435,608 135,540 135,528 135,529

X 0,000 -0,007 0,000
Tab. 2. Vysledky 19. 4. 2002.
Tab. 2. Results of 19. 4. 2002.

Spojnice Sikma délka h /m] z jednostranné *h [m]z oboustranné h /m]
(sklon v %) [m] zaméfené spojnice zaméfené spojnice (MNC)
1-2(1,3%) 2887,251 -37,756 -37,762 -37,757
2-3(6,8 %) 1461,009 -97,779 -97,780 -97,779
3-109,3%) 1435,604 135,536 135,534 135,535

X 0,001 -0,008 -0,001

Sancheziiv svisly ¢tyrahelnik

Metoda Sanchezova svislého ¢tyithelnika je zalozena na podobném principu jako metoda Sanchezova
svislého trojuhelniku. Pro zjisténi prevySeni mezi body 1 a 2 se nadm ale nabizi vice kombinaci
(Turowski, 2006). Bod 1 i bod 2 mizeme nezavisle urcit jak z bodu 3, tak z bodu 4. Metoda Sanchezova
svislého ctyfuhelnika ndim umoziuje vEétSi moznosti vyrovnani sit¢ métenych bodu a dale kontrolu méteni
pro Sanchezlv svisly trojihelnik 1, 2, 3. Metoda Sanchezova svislého ¢étyfuhelnika je ve fazi zkoumani
v rdmci mé disertacni prace.

Body 1 a 2 jsou situovany na vyvySenych mistech (vrcholy kopcii atd.) (obr. 3). Body 3 a 4 jsou
ptistupné pro nivela¢ni méteni.

.y

Obr. 3. Sancheziiv svisly ctyruhelnik.
Fig. 3. Sanchez vertical tetragon..
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Rekognoskace a vytyceni bodi Sanchez
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Obr. 4. Znazornéni v mapé (Sancheziv svisly ctyrihelnik).
Fig. 4. Illustration in the map for the Sanchez vertical tetragon.

Mefteni bylo provedeno na svislém ctyithelniku 1 - Bfezovy H4j, 2 — Nad kostelem, 3 — Ligra,
4 — Sanchez. Tyto body jsou soucasti védecko-vyzkumné sit¢ Staré Mésto pod Kralickym Snéznikem.
Védecko-vyzkumna sit” Staré Mésto se nachazi v podhuii Kralického Snézniku, ktery dosahuje nadmotské
vysky 1423 m. Rekognoskace byla provedena 19.4. a 20. 4. 2006.

Body ¢tyfthelniku jsou stabilizovany nivela¢nimi kameny (body 1 — Bfezovy haj, 2 — Nad kostelem
a 4 - Sanchez jsou situovany v extravilanu a bod 3 - Ligra je situovan na okraji intravilanu). Body tvofi dle
predpokladu svislou rovinu. Pro tuto potiebu bylo tieba v ramci rekognoskace také vyty¢enim doplnit ¢tvrty
bod Sanchez do ¢tyfihelniku. Vyty€eni jsme provedli pomoci méfeni vodorovného uhlu v priblizné poloze
bodu Sanchez. Po zméfeni a vypoctu tohoto tthlu byl nanesen pfi¢ny posun q. Tento postup byl realizovan
celkem dvakrat (pro presnost prolozeni svislou rovinou 8 = + 10 ¢cm byl dostacujici). Po vytyéeni bylo
provedeno ovéfovaci méteni. Méfeni uhlu bylo provedeno pomoci teodolitu Kern DKM-2 a k naneseni
pricného posunu byl pouzit dvoumetr. Bod byl osazen kamenem. Jeho umisténi bylo nutné zvolit také
s ohledem na budouci pfistupnost pro méteni GPS.

Méieni zenitovych uhli

Meéfeni bylo provedeno 13. 5. a 14. 5. 2006 za oblaéného pocasi. Pro zjisténi denniho pribéhu refrakce
bylo provedeno na excentrickych stanoviscich (excentrické stanovisko bylo voleno z divodii nutnosti méfeni
zenitovych thld protismérné a soucasné) nékolikahodinové méfeni zenitovych uhli. K méfeni byly pouzity
teodolity Theo 010B. Méfeni bylo provedeno pomoci tzv. ,laboratorni jednotky®, coz je postup méteni, ktery
byl vyvinut pro eliminaci kratkodobych zmén refrakce a ¢astecné i chyb cileni s celkem dvanacti cilenimi.
Byly pouzity ¢ernobilé valcové signaly, které jsou pravé provéieny pro takovy typ méfeni. U jednotlivych
laboratornich jednotek bylo méfeni doplnéno métenim teploty, kterou jsme méfili digitdlnim teplomérem
GTH 175/MO a métenim tlaku pomoci digitalniho tlakoméru GPB 1300 (Turowski, 2005, Juniorstav).

Prvni den jsme provedli méfeni na stanoviscich Sanchez ex. a Ligra ex. Pfi rozvrZzeni harmonogramu
méfeni jsme si zvolili, Zze diky malému sklonu zdméry mezi body Sanchez a Ligra budeme tuto zaméru méfit
protismérné a soucasné diky predpokladu stejné refrakce na obou koncich zaméry. Tento fakt nelze
uz konstatovat u dalSich strmych zamér na body Bfezovy haj a Nad kostelem. Tyto tudiz byly méfeny
jednostranné. Po samotném méteni zenitovych thli bylo nutné také provést méfeni centracnich prvka mezi
body Sanchez — Sanchez ex. a Ligra — Ligra ex.

Druhy den méfeni jsme provedli méfeni na stanoviscich Biezovy haj ex. a Nad kostelem ex. Pfi tomto
méfeni jsme si zvolili, ze diky malému sklonu zdméry mezi body Bfezovy héj a Nad kostelem budeme tuto
zaméeru méfit protismérné a soucasné diky predpokladu stejné refrakce na obou koncich zaméry. Tento fakt
jsme vyloucili u dalsich strmych zamér na body Sanchez a Ligra. Tyto byly obdobné jako prvni den méfeni
meéfeny jednostranné. Po zakonceni méfeni zenitovych thli bylo provedeno domeéfeni centracnich prvki
mezi body Biezovy haj — Bfezovy héj ex. a Nad kostelem — Nad kostelem ex.
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Piesna nivelace

Pro pozd¢jsi zpracovani bylo nutné provést vyskové pripojeni nového bodu Sanchez a to pomoci pfesné
nivelace. Méfeni probehlo za jasného pocasi 15. 5. 2006. Vychozim bodem pro méfeni byl stanoven bod
Ligra. Byl pouzit digitalni nivelaéni pfistroj Leica NA3003 a kédové nivela¢ni laté s opérkami. Pod nivela¢ni
laté jsme umistili té¢Zké nivelacni podlozky. Jednotlivé nivela¢ni useky byly rozméfeny pasmem a oznaéeny
méfickymi jehlami. Vyhodnoceni méfeni bylo provedeno v programu NIVEL1.EXE.

GPS Méreni

Pro urCeni bodu Sanchez a Sikmych délek ve svislém ctyithelniku byla zvolena metoda GPS.
Pro statickou metodu byly pouzity systémy Leica 500 a Leica 300. Méfeni probihalo 12.6.2006 za jasného
a teplého pocasi. Ze znamych bodu ctyithelniku 101 — Nad kostelem, 103 — Bfezovy hdj, 317 - Ligra a bodi
potiebnych do transformaéniho klice 217 — Pod Kanc¢im a 221 — Kozinec byl urc¢en bod Sanchez.

Pfi prvnim méfeni jsme zvolili referencni stanici na bodé Ligra a chybéjici body ¢tyrahelniku vcetné
bodt pro vypocet transformacéniho klice jsme zaméfili tzv. ,,rovery”. Druhé méfeni probihalo obdobné s tou
vyjimkou, Ze jsme referenéni stanici umistili na bod¢ Sanchez. Vyhodnoceni méfeni se bylo provedeno
v programu SKI-Pro.

Zavér

Metoda trigonometrického méfeni vysek je dle mého nazoru stale védecky otevienou a to diky prave
vliva atmosféry na mérené veliiny. Uplatnéni metody bylo a je pfevazné v takovém typu uzemi, kde
nivelace byla neekonomické a nékdy také nemozné (vysokohorsky terén apod.)Metoda Sanchezova svislého
trojuhelnika byla jiz na naSem tUzemi 2 x experimentaln¢ oveéfena v roce 2002 a 2004 na védeckovyzkumné
siti ve Starém Mesté pod Snéznikem. Tato metoda piinasi velmi uspokojivé vysledky konkurenceschopné
s metodou piesné nivelace. Metoda Sanchezova svislého étyfuhelnika je poprvé aplikovana na tizemi Ceské
republiky (rovnéZz na védeckovyzkumné siti ve Starém Mést€ pod Snéznikem) mou osobou. Finalni vysledky
této metody jsou ve zpracovani a budou publikovany v ramci mé disertacni prace. Tento ¢lanek je mimojité
také podkladem pro zpracovani Tezi. Prispévek je vypracovan na zakladé Interniho grantu HGF 2006
,» Trigonometrické méfeni vysek®.
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