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Vaclav CADA

ANALYZA LOKALIZACE RASTROVYCH
EKVIVALENTU Ill. VOJENSKEHO MAPOVANI
DO S-JTSK

Uvod

Po véale¢nych udalostech z roku 1866 bylo ziejmé, ze technické parametry topo-
grafickych map je potfeba zlepsit a rozsifit jejich funkénost tak, aby topograficka
mapa vedle své funkce popisu Uzemi kartografickymi vyjadrfovacimi prostiedky
pinila i funkce podkladu pro kartometrické Ukony. Soucasné sili pozadavky na
vyuzivani topografickych map pro civilni G€ely (projekty Zelezniéni a silni¢ni sité,
splavnéni fek, t€zba nerostll apod.) a vyuziti k vydani jednotné fady odvozenych
map. Tyto pozadavky vyustily do projektu Ill. vojenského mapovani monarchie
Rakousko-Uherska.

Roku 1868 byla nejprve vydana prozatimni instrukce a po ziskani praktic-
kych zkuSenosti s novym topografickym mapovanim v roce 1875 instrukce defini;
tivni v€etné klice smluvenych znakd. Vlastni mapovéani probihalo jiz v metrickém
méfitku 1:25 000, vybrané vojensky vyznamné prostory ve dvojnasobném méfit-
ku 1:12 500.

Mapovaci prace byly zahajeny v Tyrolsku, v roce 1876 bylo zmapovano
Slezsko a vychodni ¢ast Moravy, v roce 1877 dokon¢eno mapovani Moravy a
zahajeno mapovani vychodnich Cech, které bylo dokonéeno v roce 1879. Treti
vojenské mapovani celé monarchie pak bylo dokonéeno v letech 1885 az 1887
mapovanim okupovanych Gzemi na Balkanském poloostrové.

Na mapach tfetiho vojenského je pfedev§im zdokonaleno vyjadfeni vySko-
pisu, které je provedeno zpfesnénim vyskovych két, Srafovanim a interpolova-
nymi vrstevnicemi se zdkladnim intervalem 20 m. VySkova méfeni vychazela
z bodU nivelaéni sité.

Originaly topografickych sekci 1:25 000 byly zpracovany barevné. Poloho-
pis, popis a srafy byly zakresleny ¢erné, znaky trigonometrickych bodu, nespal-
né budovy a komunikace €ervené,. Ri¢ni toky a bfehové ¢ary byly znazornény
modre, vypiné vodnich ploch svétle modie, louky zelené, pastviny zlutozelené,
zahrady a sady zelenomodfe, vinice zluté, okraje lesd tmavézelené a jejich vy-
piné Sedozelené. Vrstevnice a znacky skalnich masivd byly vyjadfeny Zzluto-
hnédé. RozmnozZovani mapovych sekci bylo provadéno fotograficky, pozdéji fo-
tolitograficky jednobarevné.

Kartografické zaklady mapovych dél lll. vojenského mapovani

Pavodni pravouhlé mapové sekce vychazejici zkladu Il. vojenského mapovani
v rovinném soufadnicovém systému byly zahy opustény a od roku 1872 vycha-
zely mapové sekce z obrazu geografické sité.

! Metricka konvence byla v Rakousko-Uhersku pfijata zakonem ¢€.16/1872 FiSského zako-
niku z 23. ¢ervence 1871 s pfechodnym obdobim do roku 1898.



Pouzité kartografické zobrazeni je podle nékterych starSich autord nazyva-
no Sansonovym [Hartl 1886] nebo [Werkmeister 1909], nékdy je povazovano za
gnomonickou projekci JHerz 1885], .[Frischeuf 1913]. Referencni plochou byl
zvolen Besselllv elipsoid®, ktery byl do roviny pfevadén po ¢astech sféroidickych
lichobéznikd. Tim se toto zobrazeni jednoznacné fadi do kategorie mnohostén-
nych (polyedrickych) zobrazeni. Po¢ate¢nim polednikem zemépisnych sou-
fadnic byl zvolen polednik Ferrsky.

Sekce mapovych listd specialni mapy 1:75 000 byly voleny jako obraz ge-
ografické sité pravouhlého elipsoidického &tyfuhelnika o rozmérech A@=15" a
AA=30'. Obraz stfedového poledniku tohoto sféroidického ¢tyfuhelnika se
v roviné zobrazuje jako Usecka nezkreslené délky, obrazy okrajovych rovnobé-
zek jsou v koncovych bodech poledniku na tento obraz poledniku kolmé a opét
délkové nezkreslené. Vznika rovnoramenny lichobéznik, ve kterém jsou obrazy
ostatnich poledniki a rovnobézek ziskany linearni interpolaci.

7-1X PLZEN 4151

1 : 75 000
36029.03 A 4g0u5
5 5
§ §49°37.5‘
N 6') &N
/ g

A 36213.87 1 4830
3 o} =

5 b= 5

Obr. 1 Konstrukce ramu mapového listu specialni mapy 1:75 000
a topografickych sekci 1:25 000

Zobrazeni neni konformni, Uhlové zkresleni obrazu krajniho poledniku specialni
mapy dosahuje v naSich zemépisnych Sitkach 11‘ 30“, délkové zkresleni Ghlo-
pricky AA' dosahuje 50 m, coz €ini v méfitku 1:75 000 0,7 mm.

Pro kartometrické €innosti na téchto mapach je dale nutno zohlednit sku-
te€nost, Ze mapa neni ortodromicka. Zakfiveni obrazl ortodrom se v zavislosti
na délce a sméru muze projevit nad grafickou pfesnost mapy. Obrazy ortodrom
maximéalini délky na mapové sekci 1:75 000 pod azimutem A=90° jsou zakFiveny
smérem k severu azuprostfed spojnice tato odlehlost dn €ini 0.4 mm v méfitku
mapy. (dm =(S.sinA)“/(8N.cotge) )

2 Konstanty elipsoidu velka (hlavni) poloosa a=6 377 397.155 m, mala (vedlej$i) poloosa
b=6 356 078.963 m, zplosténi elipsoidu i=1/299.153 byly vypocteny Besselem roku 1841 a
publikovany napft. roku 1852 v berlinské astronomické ro¢ence



Rozdéleni stfedového poledniku na polovinu a obraz rovnobézky v tomto
bodé vytvofil topografické sekce v méritku 1:25 000. Klad a ozna¢ovani ma-
povych listd v S-JTSK je patrné z obrazku 2.

Obr. 2 Klad a oznac¢ovani mapovych listd specialni mapy 1:75 000
a topografickych sekci 1:25 000 v S-JTSK pro Ceskou republiku

Geodetické zaklady pro lll. vojenské mapovani

Nedobudované geodetické zaklady Il. vojenského mapovani a neudrzovana ¢&i-
selnd triangulace |. az Ill. fadu pro mapovani stabilniho katastru nedavaly zaruku
kvality a presnosti pro projekt nového vojenského topografického mapovani. Od
roku 1860 se Rakousko-Uhersko také zapojilo do mezinarodni komise méreni
Zemé a na jeho Uzemi probihalo stfedoevropské stupfiové méfeni, jehoz sou-
¢asti bylo i budovani nové trigonometrické sité I. Fadu. Tyto prace byly od roku
1862 svéfeny Vojenskému zemépisnému Ustavu ve Vidni®.

Budovani vojenské trigonometrické sité I. fadu (1860-1898) vychazelo
zrevize stavajicich geodetickych zakladl. V pfipadech, kdy bylo mozné vyuzit
stabilizace zachovanych bodu triangulace stabilniho katastru, byly tyto body za-

SCk. vojensky zemépisny ustav (K.u.k. militir-geographischen Institutes in Wien) vznikl
sloucenim Triangula¢ni kancelare c.k. generalniho $tabu (zaloZzena roku 1806), Vojenské-
ho topografického Ustavu ve Vidni (zfizen roku 1818) a Vojenského zemépisného Ustavu
(Instituto geografica militare) prelozeného roku 1839 z Milana (zalozeny roku 1800)



hrnuty do nové budované, trigonometrické sité. Nové byla pfeméfena jiz
v pfedchozich etapach pouzita delkova zakladna u Videfiského Nového mésta.

Vojenska sit' I. fadu byla uréena na tehdejs$i dobu velice pfesné, o ¢emz
svédCi analyza méfenych vodorovnych Uhld z trojuhelnikovych uzavérd. Skoro
polovina uzavérl opravenych o sféroidicky exces byl mensi nez 1“ (48% uzave-
rd), vintervalu do 2 bylo 29% uzavér( a do 3* 18% uzavérd. Pouze 5% vSech
uzavérl vykazuje odchylku vétsi nez 3“ (Sterneck 1899).

Rozmér sité byl odvozen z nové méfenych délkovych zakladen, ze kterych
byla pomoci z&kladnovych siti ur€ena délka pfilehlé trigonometrické strany.
Ukazka zakladnovych siti na Uzemi byvalého Ceskoslovenska je uvedena na
obr. 3. Geograficke soufadnice bodl vojenské trigonometrické sité I. Fadu byly
vztazeny k zakladnimu referenénimu trigonometrické mu bodu Hermannskogel u
Vidné a vypocty celé sité byly zpracovany na Besselové elipsoidu.
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Obr. 3 Zakladnové sité¢ na izemi byvalého Ceskoslovenska

Pavodni stabilizace bodd kamennymi nebo zdénymi pilifi pro centrické po-
staveni stroje byla asi od roku 1896 postupné nahrazovana jednotnou stabilizaci.
Vojensky zemépisny Ustav pouzival nej¢astéji zplisoby uvedené na obr. 4, kde
jsou patrny zakladni rozméry stabilizacnich znakl a jejich osazeni. Nadzemni
znak je opatfen pismeny ,M.T* (Militar-Triangulierung) a letopoctem zfizeni stabi-
lizace bodu.

Obr. 4 Typové stabilizace bodl vojenské triangulace po roce 1896



Po vzniku Ceskoslovenska v roce 1918 byly hledany cesty, jak sjednotit ne-
uspokojivé geodetické zaklady, zvysit jejich kvalitu a presnost tak, aby bylo moz-
né z téchto geodetickych zakladli vychazet pfi novém velkoméfitkovém mapova-
ni pro potfeby pozemkového katastru, budovani priimyslovych a dopravnich dél
a pro potfeby obrany statu. Obdobné neudrzitelna situace byla v oblasti nejed-
notnych kartografickych zakladd (pouZité referenéni plochy, volba zobrazeni
statnich mapovych dél a nejednotnost soufadnicovych soustav). Vysledkem to-
hoto Usili bylo vytvofeni narodniho systému Jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK), ktery je v sou¢asné dobé podle Nafizeni vlady ¢.116/1995
Sb. platnym geodetickym referenénim systémem pro zeméméfické Cinnosti v
CR. ,i?ugadnicové systémy jsou definovany svymi kartografickymi a geodeticky-
mi zaklady.

Kartografické zaklady S-JTSK

Zakladni referenéni plochou S-JTSK byl zvolen Besselav elipsoid s délkou
hlavni poloosy a = 6377397,15508 m a vedlej$i poloosy b = 6356078,96290 m, i
kdyz v roce 1924 byl doporu¢en Mezindrodni unii geodetickou a geofyzikalni
elipsoid Hayforddv. Volba Besselova elipsoidu byla vazana na prfedchozi vypocty
soufadnic bodd vojenské trigonometrické sité I. fadu a vypocéty triangulaci prus-
kého a uherského katastru na Uzemi, kieré pokryvaly ¢aat uzemi Ceskosloven-
ské republiky.

Pocate¢nim polednikem zemépisnych soufadnic byl zvolen polednik
Ferrsky, jehoz poloha od poledniku Greenwichského byla urCena na
17039°46.020" [Albrecht 1894] zdpadni délky.

Pro zobrazeni zemépisnych soufadnic do roviny bylo zvoleno dvojité kon-
formni kuzelové zobrazeni v obecné poloze (Kfovakovo zobrazeni), které na
Uzemi byvalého Ceskoslovenska mélo minimalni délkové zkresleni ze vSech
zobrazeni v té dobé& navrhovanych. Obraz geografického poledniku 42° 30° vy-
chodni délky od Ferrského poledniku v Kfovakové zobrazeni byl zvolen osou X,
takZe veskeré rovinné souradnice jsou kladné. Vlastnosti zobrazeni jsou podrob-
né popsany v odborné literatufe napf¥. Kfovak 1922.

Geodetické zaklady S-JTSK

Prace na sjednoceni polohovych geodetickych zakladd nové Ceskoslovenské
republiky byly triangula¢ni kancelafi ministerstva financi zahajeny jiz v roce
1920. Triangulacni prace byly na tzemi Moravy, Slezska, Hlu¢inska a Slovenska
provedeny v letech 1920 az 1926. Nové bylo méfeno na 204 trigonometrickych
bodech, které tvofily sit 352 trojuhelnikl (Kfovak 1927). V Cechach a na Pod-
karpatské Rusi (Zakarpatské Ukrajiné) byly zcela prevzaty vysledky vojenské
triangulace |.F&du zlet 1860 -1898 na zakladé ovefovaciho méfeni totoznych
sméru. Timto zakladni trigonometricka sit obsahovala celkem 268 trigonometric-
kych bodu, zahrnovala vSechny stavajici trigonometrické body vojenské triangu-
lace I.fadu (107 bodud). Na vSech bodech bylo vyzadovano oboustranné méfeni
sméra v urcujicich trojuhelnicich sité, jejichz pramérna délka strany byla 25 km.
Z vysledku vojenské triangulace |. Fadu bylo dale vyuzito v Cechach dvou za-
kladnovych méreni (Josefovska a Chebska zakladna) a méfeni zakladny
Czatmar (Sevljuse) na Podkarpatské Rusi.

Stabilizace nové zfizenych bodl byla provedena nadzemnim znakem, kte-
rym byl zpravidla kamenny hranol 0,26x0,26x1,0 az 1,2 m s kifizkem na horni
ploSe ve sméru Uhlopfi¢ky, po strané oznaceny pismeny K.V. a rokem osazeni.
Podzemnim znakem byla Zulova deska 0,5x0,5 m s centricky vyznacenym kfiz-
kem. Puvodni stabilizace bodl vojenské triangulace o rozmeérech vétSinou



0.32x0,32x 1,2 m byla ponechana. Stabilizace trigonometrickych bodu byla jesté
doplnéna tfemi az G&tyfmi zajiStovacimi kameny o rozmérech 0,2x0,2x0,7 m
umisténych na vlastnickych hranicich v blizkém okoli a uréeny zajiStovaci délko-
vé Uhlové miry. PGvodni mistopisy bodl obsahovaly informaci, zda se jedna o

Sméry v trigonometrické siti byly v letech 1920-1924 méfeny Scheiberovou
metodou ve vSech kombinacich s vahou p=24, v dalSim obdobi v Upravé V. Ko-
lomaznika ve tfech kombinacich s vahou p=36. Pro méfeni byly pouZzivany vtefi-
nové teodolity se dvéma mikroskopy firmy Otto Fennel z Casselu a firmy Brei-
thaupt, nebo dvouvtefinové repeti¢ni teodolity firmy Neuhdfer a syn Viden a firmy
Josef a Jan Fri¢ Praha.

Nové méfené sméry a sméry prebirané z vojenské triangulace byly nejprve
spole€né vyrovnany na stykovych bodech vyrovnanim smérd na stanovisku. Za-
kladni trigonometricka sit' byla nasledné vyrovnana v rovinném soufadnicovém
systému JTSK (S-JTSK) metodou nejmensich ¢tvercd ve dvou etapach. Nejprve
bylo vyrovnano 237 trigonometrickych bodu (397 trojuhelnikd) s 1266 obou-
stranné meéfenymi sméry a 162 podminkovymi rovnicemi stranovymi, které ur¢o-
valy prevaznou ¢ast zakladni trigonometrické sité na Gzemi Ceskoslovenska. Az
nasledné v roce 1927 byl vyrovnan 31 bod (59 trojuhelnikl) s 180 oboustranné
méfenymi sméry v jihozapadni ¢asti Slovenska s pfipojenim na 11 bodud vyrov-
nanych v prvni etapé.

V prvni etapé bylo feSeno 559 normalnich rovnic (postupné bylo feSeno 70
skupin s 10 az 48 normalnimi rovnicemi) vzajemné se prostupujicich trojuhelnika
vazanych na spole¢nou stranovou rovnici. Ve druhé etapé bylo feSeno 87 nor-
malnich rovnic.

Zpusob lokalizace map Ill. vojenského mapovani do S-JTSK

Zobrazeni zemépisnych soufadnic do systému S-JTSK je podrobné popsano v
literatufe, ale nékteré vlastnosti kartografickych a geodetickych zakladu vyse
zmiflovanych systémud neumozniuji mechanickou aplikaci matematickych vztaht
pro prevod geografické sité do S-JTSK, jenZ je pouZita pro sekéni déleni mapo-
vych listl topografickych sekci a listh specidlni mapy 1:75 000. Rozmér mapo-
vych listd se méni v zavislosti na zemépisné Sifce sféroidickych pravouhelnika.
P¥i jejich zobrazeni do S-JTSK k tomuto dale pfistupuje vliv délkového zkresleni
Kfovakova zobrazeni. Rozméry mapovych listd X. (52) sloupce speciélni mapy
1:75 000 pfi zobrazeni do S-JTSK uvadi tab. 1.

Obraz geografické sité v S-JTSK je obecné soustava kfivek navzajem kol-
mych. Vzepéti této kfivky nad pfimou spojnici rohd dolni sekce mapoveho listu
4052 ¢ini 30,73 m na vzdalenost Sitky mapového listu (36 952,53 m) a na nejse-
vernéjsi sekci mapového listu 3552 tato hodnota ¢ini 29,30 m (Sitka mapového
listu 34 908.27 m).

Dal$i problémy ¢&ini souvztaznost geodetickych zakladd. Vojenska triangu-
lace |. fadu byla budovéna a vyrovnavana etapovité, v nékterych c¢astech Moravy
a jizniho Slovenska nebyla nikdy ani dobudovana jako sit plosna. Z této triangu-
lace v nasledujicim obdobich byla pfevzata orientace a umisténi nové zakladni
trigonometricke sité |. fadu Jednotné trigonometrické sité katastralni. V dnesSnim
pojeti vyrovnani plosnych siti byl zvojenské triangulace prevzat i rozmér sité
JTSK.

Pfi pfevodech zemépisnych soufadnic do S-JTSK &ini problémy i nepfesné
stanovend zemépisna délka Ferrrského poledniku jako pocatku zemépisnych
souradnic vojenska triangulace |. fadu. Déle bylo prokazano stoceni trigonomet-



rické sité vojenské triangulace zpusobené tiznicovou odchylkou na referenénim
bodé Hermannskogel.

Nejen ztéchto dlivodu je proto nutné pro prevod rastrovych ekvivalentt
map ll. vojenského mapovani do S-JTSK vychéazet z identickych bodl geodetic-
kych zakladd obdobné jak bylo pouzito pro lokalizaci map Il. vojenského mapo-
vani (Cada 2006).

Oznaceni
mapového
listu

1-X (3552)
2-X (3652)
3-X (3752
4-X (3852)
5-X (3952)
6-X (4052)
7-X (4152)
8-X (4252
9-X (4352)
10-X (4452)

11-X (4552)

zemépisna

délka A
o[l
51 15
51 00
50 45
50 30
50 15
50 00
49 45
49 30
49 15
49 00
48 45
48 30

zemépisna

Sitka ¢
1 I]
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45
31 45

vySka
ML

[m]
27809.49
27808.30
27807.11
27805.91
27804.71
27803.51
27802.31
27801.10
27799.90
27798.69

27797.48

Sansonovo zobrazeni

Sitka
ML
[m]
34905.62

35094.55
35282.81
35470.39
35657.29
35843.51
36029.03
36213.87
36398.00
36581.44
36764.18

36946.21

Kifovakovo
zobrazeni
vySka §itka
ML ML
[m] [m]

34908.27
27842.06

35094.94
27807.92

35281.42
27805.52

35467.74
27803.54

35653.89
27801.99

35839.86
27800.81

36025.70
27801.75

36211.37
27799.72

36396.89
27799.79

36582.25
27800.24

36767.46
27801.11

36952.53

Rozmérové
diference
vySka Sitka
ML ML
[m] [m]

-2.65
-32.57
-0.39
0.38
1.39
1.59
265
237
3.40
272
3.65
2.70
3.33
0.56
250
1.38
1.11
0.11
-0.81
-1.55
-3.28
-3.63
-6.32

Tab.1 Rozmér mapovych sekci specialni mapy lll. vojenského mapovani

Zavér

NeUplny mapovy soubor topografickych map 1:25 000 a veskeré specialni mapy
1:75 000 byly preveden do digitalni rastrove podoby a byla provedena lokalizace
téchto rastrovych ekvivalent( do systému Jednotné trigonometrické sité katast-
ralni (S-JTSK) s vyuzitim kartografickych a geodetickych zaklad( pouzitych pro

tento projekt, které jsou v predloZené stati popsany.

Cely projekt vznikl ve spolupraci s Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR v
ramci vyzkumného zaméru "Vyzkum zdroju a indikator( biodiverzity v kulturni
krajiné v kontextu dynamiky a jeji fragmentace" a tyto staré mapy jsou v digitalni
podobé k dispozici Siroké odborné verejnosti.
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Prilohy:

1. Ukazka stabilizace bodu stupriového méreni z roku 1867 na Uzemi Rakousko-
Uherska (bod 22.1)
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