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Geoinformatika ve ve�ejné správ�, Brno 2006 
___________________________________________________________________________________ 

Václav �ADA 
 

ANALÝZA LOKALIZACE RASTROVÝCH 
EKVIVALENT� III. VOJENSKÉHO MAPOVÁNÍ 

DO S-JTSK 
 

Úvod 
Po vále�ných událostech z roku 1866 bylo z�ejmé, že technické parametry topo-
grafických map je pot�eba zlepšit a rozší�it jejich funk�nost tak, aby topografická 
mapa vedle své funkce popisu území kartografickými vyjad�ovacími prost�edky 
plnila i funkce podkladu pro kartometrické úkony. Sou�asn� sílí požadavky na 
využívání topografických map pro civilní ú�ely (projekty železni�ní a silni�ní sít�, 
splavn�ní �ek, t�žba nerost� apod.) a využití k vydání jednotné �ady odvozených 
map. Tyto požadavky vyústily do projektu  III. vojenského mapování monarchie 
Rakousko-Uherska. 

Roku 1868 byla nejprve vydána prozatímní instrukce a po získání praktic-
kých zkušeností s novým topografickým mapováním v roce 1875 instrukce defini-
tivní v�etn� klí�e smluvených znak�. Vlastní mapování probíhalo již v metrickém1 
m��ítku 1:25 000, vybrané vojensky významné prostory ve dvojnásobném m��ít-
ku 1:12 500. 

Mapovací práce byly zahájeny v Tyrolsku, v roce 1876 bylo zmapováno 
Slezsko a východní �ást Moravy, v roce 1877 dokon�eno mapování Moravy a 
zahájeno mapování východních �ech, které bylo dokon�eno v roce 1879. T�etí 
vojenské mapování celé monarchie pak bylo dokon�eno v letech 1885 až 1887 
mapováním okupovaných území na Balkánském poloostrov�. 

Na mapách t�etího vojenského je p�edevším zdokonaleno vyjád�ení výško-
pisu, které je provedeno zp�esn�ním výškových kót, šrafováním a interpolova-
nými vrstevnicemi se základním intervalem 20 m. Výšková m��ení vycházela 
z bod� nivela�ní sít�.  

Originály topografických sekcí 1:25 000 byly zpracovány barevn�. Poloho-
pis, popis a šrafy byly zakresleny �ern�, znaky trigonometrických bod�, nespal-
né budovy a komunikace �erven�,. �í�ní toky a b�ehové �áry byly znázorn�ny 
mod�e, výpln� vodních ploch sv�tle mod�e, louky zelen�, pastviny žlutozelen�, 
zahrady a sady zelenomod�e, vinice žlut�, okraje les� tmav�zelen� a jejich vý-
pln� šedozelen�. Vrstevnice a zna�ky skalních masiv� byly vyjád�eny žluto-
hn�d�. Rozmnožování mapových sekcí bylo provád�no fotograficky, pozd�ji fo-
tolitograficky jednobarevn�. 

 

 

Kartografické základy mapových d�l III. vojenského mapování 
P�vodní pravoúhlé mapové sekce vycházející z kladu II. vojenského mapování 
v rovinném sou�adnicovém systému byly záhy opušt�ny a od roku 1872 vychá-
zely mapové sekce z obrazu geografické sít�. 
                                                           
1
 Metrická konvence byla v Rakousko-Uhersku p�ijata zákonem �.16/1872 �íšského záko-

níku z 23. �ervence 1871 s p�echodným obdobím do roku 1898. 
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Použité kartografické zobrazení je podle n�kterých starších autor� nazývá-
no Sansonovým [Hartl 1886] nebo [Werkmeister 1909], n�kdy je považováno za 
gnómonickou projekci [Herz 1885], .[Frischeuf 1913]. Referen�ní plochou byl 
zvolen Bessel�v elipsoid2, který byl do roviny p�evád�n po �ástech sféroidických 
lichob�žník�. Tím se toto zobrazení jednozna�n� �adí do kategorie mnohost�n-
ných (polyedrických) zobrazení. Po�áte�ním poledníkem zem�pisných sou-
�adnic byl zvolen poledník Ferrský. 

Sekce mapových list� speciální mapy 1:75 000 byly voleny jako obraz ge-
ografické sít� pravoúhlého elipsoidického �ty�úhelníka o rozm�rech ��=15‘ a 
�	=30‘. Obraz st�edového poledníku tohoto sféroidického �ty�úhelníka se 
v rovin� zobrazuje jako úse�ka nezkreslené délky, obrazy okrajových rovnob�-
žek jsou v koncových bodech poledníku na tento obraz poledníku kolmé a op�t 
délkov� nezkreslené. Vzniká rovnoramenný lichob�žník, ve kterém jsou obrazy 
ostatních poledník� a rovnob�žek získány lineární interpolací.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 1  Konstrukce rámu mapového listu speciální mapy 1:75 000 

 a topografických sekcí 1:25 000 

 
Zobrazení není konformní, úhlové zkreslení obrazu krajního poledníku speciální 
mapy dosahuje v našich zem�pisných ší�kách 11‘ 30“, délkové zkreslení úhlo-
p�í�ky AA‘ dosahuje 50 m, což �iní v m��ítku 1:75 000 0,7 mm. 

Pro kartometrické �innosti na t�chto mapách je dále nutno zohlednit sku-
te�nost, že mapa není ortodromická. Zak�ivení obraz� ortodrom se v závislosti 
na délce a sm�ru m�že projevit nad grafickou p�esnost mapy. Obrazy ortodrom 
maximální délky na mapové sekci 1:75 000 pod azimutem A=90o jsou zak�iveny 
sm�rem k severu a uprost�ed spojnice tato odlehlost dm �iní 0.4 mm v m��ítku 
mapy. (dm =(S.sinA)2/(8N.cotg�) ) 

                                                           
2 Konstanty elipsoidu velká (hlavní) poloosa a=6 377 397.155 m, malá (vedlejší) poloosa 
b=6 356 078.963 m, zplošt�ní elipsoidu i=1/299.153 byly vypo�teny Besselem roku 1841 a 
publikovány nap�. roku 1852 v berlínské astronomické ro�ence 
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Rozd�lení st�edového poledníku na polovinu a obraz rovnob�žky v tomto 
bod� vytvo�il topografické sekce v m��ítku 1:25 000. Klad a ozna�ování ma-
pových list� v S-JTSK je patrné z obrázku 2.  

 
Obr. 2  Klad a ozna�ování mapových list� speciální mapy 1:75 000 

 a topografických sekcí 1:25 000 v S-JTSK pro �eskou republiku 

 
 

Geodetické základy pro III. vojenské mapování 
Nedobudované geodetické základy II. vojenského mapování a neudržovaná �í-
selná triangulace I. až III. �ádu pro mapování stabilního katastru nedávaly záruku 
kvality a p�esnosti pro projekt nového vojenského topografického mapování. Od 
roku 1860 se Rakousko-Uhersko také zapojilo do mezinárodní komise m��ení 
Zem� a na jeho území probíhalo st�edoevropské stup
ové m��ení, jehož sou-
�ástí bylo i budování nové trigonometrické sít� I. �ádu. Tyto práce byly od roku 
1862 sv��eny Vojenskému zem�pisnému ústavu ve Vídní3. 

Budování vojenské trigonometrické sít� I. �ádu (1860-1898) vycházelo 
z revize stávajících geodetických základ�. V p�ípadech, kdy bylo možné využít 
stabilizace zachovaných bod� triangulace stabilního katastru, byly tyto body za-
                                                           
3
 C.k. vojenský zem�pisný ústav (K.u.k. militär-geographischen Institutes in Wien) vznikl 

slou�ením Triangula�ní kancelá�e c.k. generálního štábu (založena roku 1806), Vojenské-
ho topografického ústavu ve Vídni (z�ízen roku 1818) a Vojenského zem�pisného ústavu 
(Instituto geografica militare) p�eloženého roku 1839 z Milána (založený roku 1800) 
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hrnuty do nov� budované, trigonometrické sít�. Nov� byla p�em��ena již 
v p�edchozích etapách použita délková základna u Víde
ského Nového m�sta.  

Vojenská sí� I. �ádu byla ur�ena na tehdejší dobu velice p�esn�, o �emž 
sv�d�í analýza m��ených vodorovných úhl� z trojúhelníkových uzáv�r�. Skoro 
polovina uzáv�r� opravených o sféroidický exces byl menší než 1“ (48% uzáve-
r�), v intervalu do 2“ bylo 29% uzáv�r� a do 3“ 18% uzáv�r�. Pouze 5% všech 
uzáv�r� vykazuje odchylku v�tší než 3“ (Sterneck 1899). 

Rozm�r sít� byl odvozen z nov� m��ených délkových základen, ze kterých 
byla pomocí základnových sítí ur�ena délka p�ilehlé trigonometrické strany. 
Ukázka základnových sítí na území bývalého �eskoslovenska je uvedena na 
obr. 3. Geografické sou�adnice bod� vojenské trigonometrické sít� I. �ádu byly 
vztaženy k základnímu referen�nímu trigonometrickému bodu Hermannskogel u 
Vídn� a výpo�ty celé sít� byly zpracovány na Besselov� elipsoidu. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3  Základnové sít� na území bývalého �eskoslovenska 

 
P�vodní stabilizace bod� kamennými nebo zd�nými pilí�i pro centrické po-

stavení stroje byla asi od roku 1896 postupn� nahrazována jednotnou stabilizací. 
Vojenský zem�pisný ústav používal nej�ast�ji zp�soby uvedené na obr. 4, kde 
jsou patrny základní rozm�ry stabiliza�ních znak� a jejich osazení. Nadzemní 
znak je opat�en písmeny „M.T“ (Militär-Triangulierung) a letopo�tem z�ízení stabi-
lizace bodu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 4  Typové stabilizace bod� vojenské triangulace po roce 1896 
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Po vzniku �eskoslovenska v roce 1918 byly hledány cesty, jak sjednotit ne-
uspokojivé geodetické základy, zvýšit jejich kvalitu a p�esnost tak, aby bylo mož-
né z t�chto geodetických základ� vycházet p�i novém velkom��ítkovém mapová-
ní pro pot�eby pozemkového katastru, budování pr�myslových a dopravních d�l 
a pro pot�eby obrany státu. Obdobn� neudržitelná situace byla v oblasti nejed-
notných kartografických základ� (použité referen�ní plochy, volba zobrazení 
státních mapových d�l a nejednotnost sou�adnicových soustav). Výsledkem to-
hoto úsilí bylo vytvo�ení národního systému Jednotné trigonometrické sít� 
katastrální (S-JTSK), který je v sou�asné dob� podle Na�ízení vlády �.116/1995 
Sb. platným geodetickým referen�ním systémem pro zem�m��ické �innosti v 
�R. Sou�adnicové systémy jsou definovány svými kartografickými a geodetický-
mi základy. 

 

Kartografické základy S-JTSK 
Základní referen�ní plochou S-JTSK byl zvolen Bessel�v elipsoid s délkou 
hlavní poloosy a = 6377397,15508 m a vedlejší poloosy b = 6356078,96290 m, i 
když v roce 1924 byl doporu�en Mezinárodní unií geodetickou a geofyzikální 
elipsoid Hayford�v. Volba Besselova elipsoidu byla vázána na p�edchozí výpo�ty 
sou�adnic bod� vojenské trigonometrické sít� I. �ádu a výpo�ty triangulací prus-
kého a uherského katastru na území, které pokrývaly �áat území �eskosloven-
ské republiky. 

Po�áte�ním poledníkem zem�pisných sou�adnic byl zvolen poledník 
Ferrský, jehož poloha od poledníku Greenwichského byla ur�ena na 
17o39´46.020“ [Albrecht 1894] západní délky. 

Pro zobrazení zem�pisných sou�adnic do roviny bylo zvoleno dvojité kon-
formní kuželové zobrazení v obecné poloze (K�ovákovo zobrazení), které na 
území bývalého �eskoslovenska m�lo minimální délkové zkreslení ze všech 
zobrazení v té dob� navrhovaných. Obraz geografického poledníku 42o 30‘ vý-
chodní délky od Ferrského poledníku v K�ovákov� zobrazení byl zvolen osou X, 
takže veškeré rovinné sou�adnice jsou kladné. Vlastnosti zobrazení jsou podrob-
n� popsány v odborné literatu�e nap�. K�ovák 1922.   

 

Geodetické základy S-JTSK 
 

Práce na sjednocení polohových geodetických základ� nové �eskoslovenské 
republiky byly triangula�ní kancelá�í ministerstva financí zahájeny již v roce 
1920. Triangula�ní práce byly na území Moravy, Slezska, Hlu�ínska a Slovenska 
provedeny v letech 1920 až 1926. Nov� bylo m��eno na 204 trigonometrických 
bodech, které tvo�ily sí� 352 trojúhelník� (K�ovák 1927). V �echách a na Pod-
karpatské Rusi (Zakarpatské Ukrajin�) byly zcela p�evzaty výsledky vojenské 
triangulace I.�ádu z let 1860 -1898 na základ� ov��ovacího m��ení totožných 
sm�r�. Tímto základní trigonometrická sí� obsahovala celkem 268 trigonometric-
kých bod�, zahrnovala všechny stávající trigonometrické body vojenské triangu-
lace I.�ádu (107 bod�). Na všech bodech bylo vyžadováno oboustranné m��ení 
sm�r� v ur�ujících trojúhelnících sít�, jejichž pr�m�rná délka strany byla 25 km. 
Z výsledk� vojenské triangulace I. �ádu bylo dále využito v �echách dvou zá-
kladnových m��ení (Josefovská a Chebská základna) a m��ení základny 
Czatmár (Sevljuše) na Podkarpatské Rusi. 

Stabilizace nov� z�ízených bod� byla provedena nadzemním znakem, kte-
rým byl zpravidla kamenný hranol 0,26x0,26x1,0 až 1,2 m s k�ížkem na horní 
ploše ve sm�ru úhlop�í�ky, po stran� ozna�eny písmeny K.V. a rokem osazení. 
Podzemním znakem byla žulová deska 0,5x0,5 m s centricky vyzna�eným k�íž-
kem. P�vodní stabilizace bod� vojenské triangulace o rozm�rech v�tšinou 
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0.32x0,32x 1,2 m byla ponechána. Stabilizace trigonometrických bod� byla ješt� 
dopln�na t�emi až �ty�mi zajiš�ovacími kameny o rozm�rech 0,2x0,2x0,7 m 
umíst�ných na vlastnických hranicích v blízkém okolí a ur�eny zajiš�ovací délko-
vé úhlové míry. P�vodní místopisy bod� obsahovaly informaci, zda se jedná o 
bod d�ív�jší triangulace. 

Sm�ry v trigonometrické síti byly v letech 1920-1924 m��eny Scheiberovou 
metodou ve všech kombinacích s váhou p=24, v dalším období v úprav� V. Ko-
lomazníka ve t�ech kombinacích s vahou p=36. Pro m��ení byly používány vte�i-
nové teodolity se dv�ma mikroskopy firmy Otto Fennel z Casselu a firmy Brei-
thaupt, nebo dvouvte�inové repeti�ní teodolity firmy Neuhöfer a syn Víde
 a firmy 
Josef a Jan Fri� Praha. 

Nov� m��ené sm�ry a sm�ry p�ebírané z vojenské triangulace byly nejprve 
spole�n� vyrovnány na stykových bodech vyrovnáním sm�r� na stanovisku. Zá-
kladní trigonometrická sí� byla následn� vyrovnána v rovinném sou�adnicovém 
systému JTSK (S-JTSK) metodou nejmenších �tverc� ve dvou etapách. Nejprve 
bylo vyrovnáno 237 trigonometrických bod� (397 trojúhelník�) s 1266 obou-
strann� m��enými sm�ry a 162 podmínkovými rovnicemi stranovými, které ur�o-
valy p�evážnou �ást základní trigonometrické sít� na území �eskoslovenska. Až 
následn� v roce 1927 byl vyrovnán 31 bod (59 trojúhelník�) s 180 oboustrann� 
m��enými sm�ry v jihozápadní �ásti Slovenska s p�ipojením na 11 bod� vyrov-
naných v první etap�.  

V první etap� bylo �ešeno 559 normálních rovnic (postupn� bylo �ešeno 70 
skupin s 10 až 48 normálními rovnicemi) vzájemn� se prostupujících trojúhelník� 
vázaných na spole�nou stranovou rovnici. Ve druhé etap� bylo �ešeno 87 nor-
málních rovnic. 

 

Zp�sob lokalizace map III. vojenského mapování do S-JTSK 
 

Zobrazení zem�pisných sou�adnic do systému S-JTSK je podrobn� popsáno v 
literatu�e, ale n�které vlastnosti kartografických a geodetických základ� výše 
zmi
ovaných systém� neumož
ují mechanickou aplikaci matematických vztah� 
pro p�evod geografické sít� do S-JTSK, jenž je použita pro sek�ní d�lení mapo-
vých list� topografických sekcí a list� speciální mapy 1:75 000. Rozm�r mapo-
vých list� se m�ní v závislosti na zem�pisné ší�ce sféroidických pravoúhelník�. 
P�i jejich zobrazení do S-JTSK k tomuto dále p�istupuje vliv délkového zkreslení 
K�ovákova zobrazení. Rozm�ry mapových list� X. (52) sloupce speciální mapy 
1:75 000 p�i zobrazení do S-JTSK uvádí tab. 1. 

Obraz geografické sít� v S-JTSK je obecn� soustava k�ivek navzájem kol-
mých. Vzep�tí této k�ivky nad p�ímou spojnicí roh� dolní sekce mapového listu 
4052 �iní 30,73 m na vzdálenost ší�ky mapového listu (36 952,53 m) a na nejse-
vern�jší sekci mapového listu 3552 tato hodnota �iní 29,30 m (ší�ka mapového 
listu 34 908.27 m). 

Další problémy �iní souvztažnost geodetických základ�. Vojenská triangu-
lace I. �ádu byla budována a vyrovnávána etapovit�, v n�kterých �ástech Moravy 
a jižního Slovenska nebyla nikdy ani dobudována jako sí� plošná. Z této triangu-
lace v následujícím obdobích byla p�evzata orientace a umíst�ní nové základní 
trigonometrické sít� I. �ádu Jednotné trigonometrické sít� katastrální. V dnešním 
pojetí vyrovnání plošných sítí byl z vojenské triangulace p�evzat i rozm�r sít� 
JTSK. 

P�i p�evodech zem�pisných sou�adnic do S-JTSK �iní problémy i nep�esn� 
stanovená zem�pisná délka Ferrrského poledníku jako po�átku zem�pisných 
sou�adnic vojenská triangulace I. �ádu. Dále bylo prokázáno sto�ení trigonomet-
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rické sít� vojenské triangulace zp�sobené tížnicovou odchylkou na referen�ním 
bod� Hermannskogel. 

Nejen z t�chto d�vod� je proto nutné pro p�evod rastrových ekvivalent� 
map III. vojenského mapování do S-JTSK vycházet z identických bod� geodetic-
kých základ� obdobn� jak bylo použito pro lokalizaci map II. vojenského mapo-
vání (�ada 2006).  
 

Sansonovo zobrazení K�ovákovo 
zobrazení 

Rozm�rové 
diference 

zem�pisná  
délka  	 

zem�pisná 
ší�ka  � 

výška 
ML 

ší�ka 
ML 

výška 
ML 

ší�ka 
ML 

výška 
ML 

ší�ka 
ML 

Ozna�ení 
mapového 

listu 
[

o
] [

‘
] [

o
] [

‘
] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 

 51 15 31 45  34905.62  34908.27 -2.65  

1-X   (3552)     27809.49  27842.06   -32.57 

 51 00 31 45  35094.55  35094.94 -0.39  

2-X   (3652)     27808.30  27807.92   0.38 

 50 45 31 45  35282.81  35281.42 1.39  

3-X   (3752)     27807.11  27805.52   1.59 

 50 30 31 45  35470.39  35467.74 2.65  

4-X   (3852)     27805.91  27803.54   2.37 

 50 15 31 45  35657.29  35653.89 3.40  

5-X   (3952)     27804.71  27801.99   2.72 

 50 00 31 45  35843.51  35839.86 3.65  

6-X   (4052)     27803.51  27800.81   2.70 

 49 45 31 45  36029.03  36025.70 3.33  

7-X   (4152)     27802.31  27801.75   0.56 

 49 30 31 45  36213.87  36211.37 2.50  

8-X   (4252)     27801.10  27799.72   1.38 

 49 15 31 45  36398.00  36396.89 1.11  

9-X   (4352)     27799.90  27799.79   0.11 

 49 00 31 45  36581.44  36582.25 -0.81  

10-X (4452)     27798.69  27800.24   -1.55 

 48 45 31 45  36764.18  36767.46 -3.28  

11-X (4552)     27797.48  27801.11   -3.63 

 48 30 31 45  36946.21  36952.53 -6.32  

 

Tab.1 Rozm�r mapových sekcí speciální mapy  III. vojenského mapování 
 

Záv�r 
Neúplný mapový soubor topografických map 1:25 000 a veškeré speciální mapy 
1:75 000 byly p�eveden do digitální rastrové podoby a byla provedena lokalizace 
t�chto rastrových ekvivalent� do systému Jednotné trigonometrické sít� katast-
rální (S-JTSK) s využitím kartografických a geodetických základ� použitých pro 
tento projekt, které jsou v p�edložené stati popsány.  

Celý projekt vznikl ve spolupráci s Agenturou ochrany p�írody a krajiny �R v 
rámci výzkumného zám�ru "Výzkum zdroj� a indikátor� biodiverzity v kulturní 
krajin� v kontextu dynamiky a její fragmentace" a tyto staré mapy jsou v digitální 
podob� k dispozici široké odborné ve�ejnosti.  
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P�ílohy: 
1. Ukázka stabilizace bodu stup
ového m��ení z roku 1867 na území Rakousko-

Uherska (bod 22.1) 

 
 


