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Abstrakt 
 
Druhé vojenské mapování probíhalo na území rakouské monarchie v letech 1806 – 1869. 
Cílem bylo odstran�ní nedostatk� prvního vojenského mapování, p�edevším polohových 
deformací, chyb v zákresu jednotlivých objekt�. Druhé vojenské mapování m�lo umožnit 
sestavení p�ehledné mapy celé monarchie. Na územích, kde práv� probíhalo nebo již bylo 
ukon�eno mapování stabilního katastru (nap�. �echy, Morava, Slezsko atd.) byly využity 
výsledky velkom��ítkového mapování. Využití triangulace, zmenšeného a generalizovaného 
polohopisu map stabilního katastru zna�n� urychlilo a zefektivnilo postup mapovacích prací 
druhého vojenského mapování. �echy byly zmapovány v letech 1842 – 1852 (267 
rukopisných kolorovaných sekcí – Militär-Aufnahmssektionen von Böhmen), Morava a 
Slezsko v letech 1836 – 1840 (146 sekcí). Originály mapových sekcí 1:28 800 jsou uloženy 
v Rakouském státním archivu ve Vídni (Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv Wien).  

Cílem této práce je popsat metodiku ur�ování výšek a analyzovat p�esnost 
výškových kót zakreslených na mapách druhého vojenského mapování pro �echy, Moravu 
a Slezsko. Zna�ná pozornost je v�nována i zobrazení výškopisu na mapách. V textu je také 
navržena a popsána metodika rekonstrukce digitálního modelu terénu z map druhého 
vojenského mapování. 
 

Keywords 
Survey; Second military survey; Francis´s survey; altimetry; hachures; spot height; digital 
terrain model. 
 
 

Abstract 
The Second Military Survey in the territories of the former Austrian-Hungarian Monarchy 
was done between 1806 and 1869. Its purpose was to remove the defects of the First 
Military Survey including gross position errors and cartographic representation defects 
of objects in maps, and to contribute to a well-arranged map for the entire monarchy. 
In the territories where the cadastral survey was completed (Bohemia, Moravia, Silesia, etc.) 
the outcomes were exploited for the military survey. Reduced and generalised planimetric 
content from the cadastral maps and cadastral triangulation was used to outline 
the planimetric content of the Second Military Survey. This assured an improved positional 
accuracy and better work economy. The territory of Bohemia was surveyed between 1842 
and 1853 (267 handwritten colour sections 1:28 800), Moravia and Silesia between 1836 
and 1840 (146 handwritten colour sections 1:28 800). Currently, the map originals are stored 
in the Vienna Military archive department of the Austrian State Archives.  

The aim of this contribution is to describe the methodology of altimetry and 
determination of heights displayed on the Second Military Survey maps of Bohemia, Moravia 
and Silesia. The accuracy of the elevations has been analysed. Attention is paid 
to the portrayal of altimetry on the maps. The methodology of a reconstruction of a digital 
terrain model obtained from the Second Military Survey (Francis´s) is also described 
in the text. 
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Úvod 
 

Druhé vojenské mapování lze v mnohých ohledech považovat za unikátní dílo nejen 
zvolenou technologií, ale i obsahem. Vznikalo v dob� nástupu a rozmachu pr�myslové, 
dopravní a zem�d�lské revoluce, v dob� budování ob�anské spole�nosti, rozmachu 
kapitalismu a vlny urbanizace. Všechny tyto vlivy a ješt� mnohé další s nimi související se 
zapsaly do tehdejší krajiny, tedy i do map druhého vojenského mapování.  

Druhé vojenské mapování poskytuje kompaktní obraz našeho území t�sn� 
p�ed vrcholem pr�myslové a zem�d�lské revoluce. Mapové listy pro �echy, Moravu a 
Slezsko byly vyhotoveny b�hem pouhých 16 let! Takto rychlý postup mapovacích prací byl 
umožn�n zm�nou technologie (p�edevším p�evzetím výsledk� triangulace stabilního 
katastru a probíhajícího nebo práv� dokon�eného mapování stabilního katastru), která 
výrazn� zefektivnila, urychlila a zlevnila mapovací práce.  

Mapy druhého vojenského mapování si dodnes uchovávájí obrovskou historickou 
pam�� a jsou cenným zdrojem informací pro odborníky z �ad  historik�, archeolog�, 
geograf�, krajinných ekolog�, urbanist� atd. 

P�edkládaná diserta�ní práce tématicky navazuje na diplomovou práci (Státní 
mapová díla po�átku 19. století v sou�asných aplikacích, 2005), kde jsou podrobn� popsány 
kartografické vyjad�ovací prost�edky druhého vojenského mapování v�etn� hodnocení 
p�esnosti vybraných reprezentativních prvk� polohopisu. Diserta�ní práce je v�nována 
zp�sobu vyjád�ení výškopisu na mapách a p�edevším analýze p�esnosti výškových kót 
uvedených na mapových listech pro �echy, Moravu a Slezsko. Cílem diserta�ní práce je 
navrhnout a aplikovat metodiku pro rekonstrukci digitálního modelu terénu z map druhého 
vojenského mapování, tj. s využím výpo�etní techniky a moderních možností vizualizace 
zrekonstruovat digitální model p�vodního terénu z výškových kót a topografického povrchu 
zakresleného na mapách šrafováním. 

Diserta�ní práce se sestává z p�ti hlavních kapitol. První z nich je v�novaná historii 
druhého vojenského mapování. Podrobn� jsou popsány geodetické a kartografické základy 
i postup mapovacích prací pro ob� technologie mapování, jak p�vodní tak modifikovanou, 
nebo� na dnešním území �R byly vybudovány geodetické základy a následn� i vyhotoveny 
mapové listy podle p�vodní i modifikované technologie. Dále je pozornost soust�ed�na 
na kartografické vyjad�ovací prost�edky a vlastní obsah topografických map. V záv�ru první 
kapitoly jsou uvedena odvozená mapová díla z druhého vojenského mapování.  

Druhá kapitola se zabývá zp�sobem vyjád�ení výškopisu na mapových listech 
druhého vojenského mapování. Velmi významým studijním pramenem bylo dílo 
J. G. Lehmanna, který navrhl a popsal zp�sob zakreslování topografického povrchu do map 
a plán� s využitím matematických vztah� a pravidel. Následuje popis dostupných pramen� a 
metodiky ur�ování výšek (výškových kót) v�etn� analýzy, jejímž cílem bylo ur�it p�vod 
výškových kót zakreslených na mapových listech druhého vojenského mapování.  

Ve t�etí kapitole je popsána analýza p�esnosti výškových kót zakreslených 
na mapových listech druhého vojenského mapování pro �echy, Moravu a Slezsko. Výškové 
kóty uvedené na mapách druhého vojenského mapování byly porovnány s výškami 
sou�asných trigonometrických a zhuš�ovacích bod� z databáze DATAZ (Databáze 
trigonometrických a zhuš�ovacích bod�). 

�tvrtá kapitola je v�nována návrhu metodiky pro rekonstrukci digitálního modelu 
terénu ze šraf. Podrobn� jsou popsány jednotlivé díl�í kroky metodiky, která byla ov��ena 
nejprve na modelových datech uvedených v p�vodním zna�kovém klí�i druhého vojenského 
mapování.  

V poslední kapitole je navržená metodika aplikována a ov��ena p�i rekonstrukci 
digitálního modelu terénu na zvoleném modelovém území s minimálním vlivem lidské 
�innosti na zm�ny sou�asného terénu. Jsou zde také popsány nutné úpravy navržené 
metodiky p�i zpracování mapové kresby. Na rozdíl od modelových dat z p�vodního 
zna�kového klí�e, obsahuje mapová kresba též popis a prvky polohopisu (bodové, liniové, 
výpln� ploch). Využití výškových kót trigonometrických bod� na zvoleném modelovém 
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území umožnilo p�i rekonstrukci digitálního modelu terénu aplikovat metody vyrovnání, což 
m�lo kladný vliv na p�esnost výsledného digitálního modelu rekonstruovaného z druhého 
vojenského mapování. V záv�ru kapitoly je rekonstruovaný digitální model terénu z druhého 
vojenského mapování porovnán s referen�ním digitálním modelem – DMR ZABAGED. Byla 
zkoumána shodnost jednotlivých terénních tvar� a p�esnost digitálního modelu terénu 
rekonstruovaného z druhého vojenského mapování. 
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1. Druhé vojenské mapování – Františkovo 
 

B�hem prvního vojenského mapování1 (josefského) byly poprvé vyhotoveny topografické 
mapy pro tém�� všechny zem� rakouské monarchie. Po jeho ukon�ení se však projevily již 
delší dobu patrné nedostatky (polohové deformace, nesoulady v zákresu objekt� 
na jednotlivých mapových listech, �asto hrubá zem�pisná orientace). Výsledné mapové dílo 
nedosahovalo o�ekávaných kvalit a neumož�ovalo sestavení p�ehledné mapy celé 
monarchie, což m�lo být jedním z hlavních cíl� tohoto mapování. 

Na p�elomu 18. a 19. století rakouská monarchie stále trp�la akutním nedostatkem 
dobrých vále�ných map2 a stále postrádala souvislou mapu území v�etn� všech provincií. 
Pot�eba nových a kvalitn�jších map plynoucí z rozvoje pr�myslu a obchodu, p�edevším však 
z neúsp�ch� vojsk v napoleonských válkách, vedla k zahájení nového mapování – druhého 
vojenského mapování (Františkova). 

1.1 Geodetické základy 
Vzhledem k celkové rozloze monarchie (tém�� 11 000 �tvere�ních mil) nebylo možné 
na celé území nahlížet jako na rovinu. I p�i budování trigonometrické sít�, která m�la být 
rozvinuta na celém území monarchie, bylo nutné uvažovat zak�ivení zemského povrchu, 
jednotlivé trojúhelníky pak byly považovány za rovinu. D�raz byl kladen na jednotnost 
m��ických postup� i následného zpracování, (Binnenthal 1810: §§ 1 – 3).  

Takto vybudovaná trigonometrická sí� m�la tvo�it referen�ní geodetický systém 
nového mapování a umožnit sestavení p�ehledné mapy celé monarchie. V pr�b�hu 
mapování však došlo p�edevším z ekonomických a �asových d�vod� ke zm�n� technologie. 
Na vybraných �ástech území monarchie, kde již byly k dispozici výsledky mapování 
stabilního katastru, byly využity výsledky triangulace stabilního katastru a modifikována 
technologie mapování. 

1.1.1 Geodetické základy budované podle p�vodní technologie 
Roku 1806 byl císa�em Františkem II.3 schválen návrh Antona Mayera z Heldensfeldu4, 
šéfa štábu generálního ubytovatele (Generalquartiermeisterstab), na zahájení nového 
mapování5 (Boguszak a Císa� 1961: 14), (Kucha� 1967: 80), (Hofstätter 1989: 61), 
(Kup�ík1992: 73) a (Kretschmer, Dörflinger a Wawrik 2004: 173). Podle Heldensfeldova 
návrhu m�la být pro celé území rakouské monarchie vybudována vojenská triangulace6 
(jako referen�ní geodetický systém), která m�la tvo�it základ nového mapování a umožnit 
sestavení souvislé mapy celé monarchie z chybn� orientovaných map prvního vojenského 
mapování. 

                                                
1 První vojenské mapování – josefské bylo v �echách provád�no v letech 1764 – 1767 
(273 mapových list�), na Morav� v letech 1764 – 1768 (126 mapových list�) a ve Slezsku v letech 
1763 – 1764 (40 mapových list�). Z d�vodu odstran�ní zjišt�ných nedostatk� bylo p�ezkoušením 
pop�. revizí nebo nov� mapováno na území �ech 143 mapových list� v letech 1778 – 1781, 
na Morav� nov� mapováno 40 mapových list� v letech 1778 – 1781 a ve Slezsku roku 1780 nov� 
mapováno 30 mapových list� (Kucha� 1967: 61). 
2 Francie m�la Cassiniovu mapu 1:86 400 vyhotovenou na podklad� astronomicko-geodetické 
triangulace, Prusko Schmettauovu kabinetní mapu 1:50 000 a Italské zem� D´Albovu mapu 
1:259 200 (Boguszak a Císa� 1961: 14). 
3 V literatu�e je též uvád�no František I. Císa� František (*1768 – †1835) byl prvním rakouským 
(František I.) a zárove� druhým �ímským císa�em (František II.), vládl v letech 1792 – 1835. 
4 Podrobn�jší informace k osob� Antona Mayera z Heldensfeldu jsou uvedeny v p�íloze 1. 
5 Roku 1806 byly plánovit� zapo�aty práce na budování geodetických základ� a realizaci 
topografického mapování. Rok 1806 je v (Paldus 1919: 14), (Nischer 1925: 122), (Boguszak a Císa� 
1961: 14), (Kucha� 1967: 80), (Hofstätter 1989: 61), (Kup�ík1992: 73) i (Kretschmer, Dörflinger a 
Wawrik 2004: 173) uveden jako rok zahájení prací na projektu druhého vojenského mapování. 
6 V (Boguszak a Císa� 1961: 14) uvád�na jako astronomicko-trigonometrická sí�, v (Nischer 
1925: 113) jako tzv. Gesamttriangulierung. 
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Druhé vojenské mapování (dále též II. vojenské mapování) bylo na�ízeno rozkazem 
císa�e (Kabinettbefehl) ze dne 2. dubna roku 1806 (Hofstätter 1989: 61). Ješt� téhož roku 
byla z�ízena p�i štábu generálního ubytovatele triangula�ní kancelá� (Triangulierungsbureau) 
jako sou�ást topografického ústavu (Topographische Anstalt) (Nischer 1925: 122), 
(Boguszak a Císa� 1961: 14), (Kucha� 1967: 80). Práce na budování vojenské triangulace 
byly zapo�aty pod vedením F. X. Richtera von Binnenthal7. 

Podle (Nischer 1925: 121) byli v zim� 1806 – 1807 všichni pracovníci, kte�í se m�li 
podílet na budování vojenské triangulace, sezváni do Vídn�, kde byla pod vedením šéfa 
štábu generálního ubytovatele, A. Mayera z Heldensfeldu, stanovena metodika, která m�la 
zajistit jednotný postup p�i provád�ní a zpracování triangula�ních prací. Jednalo se 
o teoretické p�ednášky vybraných �ástí matematiky s praktickými p�íklady výpo�t�. Sou�ástí 
seminá�e bylo i zpracování prvních m��ení vojenské triangulace z léta roku 1806. V záv�ru 
seminá�e byla do programu za�azena každý den p�ibližn� hodinová p�ednáška tehdy 
nadporu�íka Augustina8 z Delambreho díla o úhlovém m��ení9. 

Roku 1809 byly triangula�ní (i mapovací) práce p�erušeny válkou. P�ístrojové 
vybavení, elaboráty s výpo�ty, spisy i ná�rty byly uloženy do Vále�ného archivu ve Vídni 
(dnes: Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv Wien, dále též ÖSTA – KA Wien), 
(Nischer 1925: 125). V záv�ru roku byl podplukovník Florian Babel von Fronsberg dopisem 
ze dne 26. listopadu 180910 od tehdejšího šéfa štábu generálního ubytovatele Radeckého 
pov��en, aby co nejrychleji zajistil vydání p�edpis� pro �innosti spojené s realizací druhého 
vojenského mapování. Podplukovník Babel p�edložil již 2. ledna 1810 rozsáhlý elaborát a 
ješt� v pr�b�hu téhož roku byly v dvorské a státní tiskárn� vydány následující instrukce, 
jejichž autorem byl F. X. Richter von Binnenthal: „Instruction für die bey der k.k. 
österreichischen Landes-Vermessung angestellten Heren Officiere“ (1. kv�tna 1810) a 
„Instruction für die im Calcul-Bureau der k.k. österreichischen Landes-Vermessung 
angestellten Herren Officiere“ (1. srpna 1810)11.  

V úvodu první z výše uvedených instrukcí (Binnenthal 1810) autor zd�raz�uje, že 
veškeré �innosti konané p�i m��ení mají sm��ovat k tomu, aby objekty zakreslené v map� 
co nejvíce odpovídaly skute�nosti v terénu. Nejen vzdálenost bod�, ale i jejich vzájemná 
poloha jsou velmi d�ležité, nebo� bez nich by zakreslování objekt� do map pozbylo smyslu. 
�ím p�esn�ji je ur�ena vzdálenost a vzájemná poloha bod�, tím p�esn�ji se bude shodovat 
obraz zakreslený v map� s daným územím v terénu. Aby bylo této shody dosaženo co 
nejlépe, je t�eba p�i zpracování i m��ení aplikovat znalosti matematiky a p�edevším 
geometrie. Na rozdíl od klasické geometrie, kde pro ur�ení trojúhelníka posta�uje znalost 
jedné strany a úhl� jí p�ilehlých, jsou p�i mapování dány vrcholy trojúhelníka a strana 
jednoho je zárove� stranou druhého trojúhelníka.  

Dle úvodu (Binnenthal 1810) byly p�i budování trojúhelníkových �et�zc� m��eny 
všechny úhly, v prvním trojúhelníku byla ur�ena orientace a délka jedné strany. Poloha a 
délky stran zbývajících trojúhelník� byly ur�eny bu
 zakreslením pomocí m��ického stolu 
(Messtisch) nebo výpo�tem. Protože triangula�ní sí� neleží v rovin�, ale na sfé�e, bylo nutné 
aplikovat metody sférické trigonometrie pro opravu m��ených hodnot, aby bylo možné 
spolehliv� a s dostate�nou p�esností ur�it strany zbývajících trojúhelník� v rovin�. 

Cílem tedy bylo vybudovat trojúhelníkovou sí�, kde byly m��eny všechny úhly a 
ur�ena jedna jediná strana zvoleného trojúhelníka, tzv. délková základna (Grundlinie nebo 
Basis). Následovat m�lo pe�livé zpracování m��ených dat se zavedením oprav a výpo�etní 
                                                
7 Podrobn�jší informace k osob� F. X. Richtera von Binnenthal jsou uvedeny v p�íloze 1. 
8 Podrobn�jší informace k osob� nadporu�íka Augustina jsou uvedeny v p�íloze 1. 
9 Dle (Nischer 1925: 122): Méchain et Delambre: Base du systéme métrique décimal, ou mesure de 
l´arc, du meridien compris entre les paralleles de Dunkerque et Barcelone, executé en 1792 et 
années suivantes. Tome I. Paris. Janvier 1806. 
10 Podle (Nischer 1925: 122) je dopis uložen v Rakouském státním archivu ve Vídni 
(Österreischisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv Wien, signatura: K VII a 27-1). 
11 Tyto instrukce nem�ly z�stat jedinými vydanými p�edpisy. Vydání dalších instrukcí m�lo postupn� 
následovat. Roku 1818 bylo podle (Nischer 1925: 122) ješt� vydáno: Terrain-Lehre zum Unterrichte 
für die Officiere der österreichischen Armee. Von General-feldmachtmeister Moriz. v. Gomez. 
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práce, jejichž postup byl stanoven p�edpisy s platností pro celý projekt mapování. �innosti 
m��i�e spojené s volbou trojúhelník�, m��ením úhl� a základnovým m��ením byly 
souhrnn� nazvány triangulací. Jednotnost postupu m��ických prací, zaznamenávání 
m��ených dat a jejich zpracování m�la být zajišt�na vydáním p�íslušných p�edpis� a 
instrukcí. V záv�ru úvodního textu (Binnenthal 1810) je uveden datum a autor textu v�etn� 
hodnosti, viz obr. 1.  
 

 
 

Obr. 1 Datum a jméno autora textu (Binnenthal 1810: 6). 
 

Vlastní text instrukce (Binnenthal 1810) je psán v podob� paragraf� a je �len�n do �ty� 
tématických celk�:  

• O volb� a m��ení délkové základny (Über die Auswahl und Messung einer 
Grundlinie) 

• O budování trigonometrické sít� pro celé území monarchie (Von der Bildung des 
Dreyecks-Systems über ein ganzes Land) 

• O m��ení úhl� multiplika�ními kruhy a teodolity (Von der Beobachtung der Winkel 
mit Multiplications-Kreisen und Theodoliten) 

• O ur�ování dalších významných bod� uvnit� trojúhelník� s m��enými vnit�ními úhly 
(Von der Bestimmung der übrigen merkwürdigen Puncte innerhalb der durch 
Winkelmesser aufgenommenen Dreyecke) 

 

Následují �ty�i krátké stat� s popisem geodetických p�ístroj�, jež jsou ozna�eny písmeny A 
až D. V první �ásti (A) je popsána manipulace, obsluha a rektifikace Reichenbachova 
teodolitu, tehdy nov� zkonstruovaného 16-ti palcového Bordeho repeti�ního kruhu. Text byl 
vypracován a zaslán k otišt�ní p�ímo Reichenbachem. V druhé �ásti (B) je podrobn�ji 
popsán Baumann�v Cercle-Repetiteur. V další �ásti (C) je uvedeno n�kolik poznámek 
k rektifikaci Reichenbachova teodolitu, autorem této �ásti je op�t sám Reichenbach. 
V poslední �ásti D je podrobn� popsán postup výpo�tu škod na porostech v lesních 
pr�secích (podmínky a postup stanovení ceny v závislosti na stá�í, lokalit� a typu porostu, 
stanovení typ� porost�, které mohou �i nemohou být káceny, praktická ukázka vypln�ného 
protokolu s výpo�tem ceny porostu ve zlatých, pomocné tabulky pro stanovení ceny). 
V záv�ru instrukce jsou p�ílohy:  

• ukázka p�edtišt�ného formulá�e s popisem jednotlivých položek (Formulá� byl 
vypl�ován p�i triangula�ních m��eních, odeslán na �editelství triangulace, kde byl 
zkontrolován, systematicky za�azen a následn� p�edán topografické kancelá�i, kde 
m�l být dle (Binnenthal 1810) uložen a uschován „na v��né �asy“.), 

• �ty�i tabulky ilustra�ních obrázk� tématicky se vztahujících k p�edcházejícím text�m 
instrukce. 

 

Roku 1810 byly op�t zahájeny triangula�ní práce. Ve Vídni bylo povolaným d�stojník�m, 
kte�í m�li pokra�ovat v budování vojenské triangulace a ve výpo�etních pracích, vydáno 
z Vále�ného archivu p�ístrojové vybavení i p�íslušné elaboráty, spisy a ná�rty. Z velké �ásti 
bylo vše v po�ádku, ztracené �i poškozené dokumenty byly brzy nahrazeny, postup 
triangula�ních prací nebyl jejich ztrátou výrazn� narušen (Nischer 1925: 126).  

Vzhledem k náro�nosti �inností spojených s výkonem triangula�ních a 
topografických prací (osm až dev�t m�síc� trvající nep�etržitý pobyt a m��ení v terénu 
za každého po�así jak v rozpálených píse�ných pláních v Ma
arsku tak v zasn�žených 
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Alpách Rakouska a Štýrska) mohli tyto �innosti vykonávat pouze p�íslušníci armády, protože 
byli zoceleni vále�ným strádáním, byli zvyklí plnit náro�né úkoly v nep�ístupném terénu, m�li 
p�edpoklady, že navzdory únav� a vysílení se sebezap�ením jakožto pouhý �lánek v�tšího 
celku obstojí i v takto náro�ných podmínkách, (Binnenthal 1810: §77).  

Trianguláto�i byli nuceni p�ekonávat nejen obtížný terén, ale i nevoli místního 
obyvatelstva. Postupu prací byli nuceni v�novat velké úsilí, o �emž sv�d�í: na podzim roku 
1810 celkem z mužstva, které �inilo nejvýše 26 muž�, dva trianguláto�i podlehli, 12 jich 
trp�lo z �ásti tuberkulózou z �ásti t�žkým revmatismem a jeden m�l zlomenou nohu 
(Nischer 1925: 128). 

Postup triangula�ních prací je podrobn� popsán v (Binnenthal 1810). Jednotlivé 
trojúhelníky tvo�ící trigonometrickou sí� m�ly být co možná nejbližší rovnostranným 
trojúhelník�m. M�ly mít co možná nejdelší strany (pokud to podmínky v terénu a p�ístrojové 
vybavení umož�ovalo). Trojúhelníky byly voleny tak, aby na jednu sekci (Section) p�ipadly 
aspo� dva trigonometrické body (dále též TB) a aby velikost vnit�ního úhlu byla min. 45° a 
max. 70°, (Binnenthal 1810: §§27 – 28).  

Trigonometrické body byly stabilizovány opracovaným kamenem o výšce 5 stop 
(p�evodní vztahy jednotek uvedených v sáhové a metrické mí�e jsou v p�íloze 2) a ší�ce 
jedné stopy opat�eným zkráceným nápisem: Operatio astronomica trigonometrica imperante 
Francisco I. 1810, (Binnenthal 1810: §33). Ukázka je na obr. 2. 
 

 

 
 
 
 
 
 

OPER. 
ASTR. TRIGON. 

IMP. 
F. I. 
1810 

 
 

 

Obr. 2 Stabilizace trigonometrického bodu dle (Binnenthal 1810). 
 

Pokud nebyl k dispozici kameník, zatloukl d�stojník na dané místo kolík. D�stojník byl pak 
povinen nahlásit a ukázat dané místo vrchnosti, která byla pov��ena nechat na míst� 
na tzv. „in conto aerarii“ co nejd�íve zhotovit kámen daných rozm�r� s p�edepsaným 
nápisem. Ke každému TB byl metodou „a la vue“ pro p�ípad následné kontroly stabilizací 
vyhotoven místopis, (Binnenthal 1810: §§33, 34). Místopisný plán v�etn� nákresu 
signalizace a stabilizace bodu Schöningerberg v tehdejším Bud�jovickém kraji je v p�íloze 3. 
 

   
 

Obr. 3 Obvyklý zp�sob signalizace bod� vojenské triangulace užívaný na našem území 
vlevo dle (Triangulirung 1808), vpravo další možný zp�sob dle (Binnenthal 1810). 
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Vybrané trigonometrické body byly signalizovány d�ev�nou pyramidou, centricky 
postavenou nad bodem. Bedn�ní ve vrchní �ásti pyramidy bylo z d�vodu usnadn�ní cílení 
nat�eno st�ídav� �ernou a bílou barvou. Ukázka pyramidy je na obr. 3. Pokud v dané lokalit� 
nebylo k dispozici d�evo nebo jiný vhodný materiál (nap�. v horském terénu), mohly být 
pyramidy zd�né nebo kamenné, (Binnenthal 1810: §31). 

Každému z tzv. triangulátor� (Triangulateurs) byla p�id�lena p�edem ur�ená lokalita, 
jejíž hranice byly dány polygonem tvo�eným délkami trigonometrických stran12. Nejprve byly 
zam��eny triangula�ní �et�zce, poté bylo m��eno v tzv. „prázdných prostorách“. Podle 
použitých m��ických p�ístroj� byly dle (Binnenthal 1810: §§35, 36) triangula�ní �et�zce 
rozlišovány na: 

• jednoduché (obr. 4 vlevo) – m��eno p�ístroji s vyšší p�esností (tzv. Multiplications 
Kreise).  

• dvojité (obr. 4 vpravo) – m��eno p�ístroji s nižší p�esností, provád�ní zkoušek 
nam��ených hodnot (sou�et vnit�ních úhl� trojúhelníka je 180°) 

Podrobn� je postup budování triangula�ní sít� dle p�vodní technologie popsán 
v (Binnenthal 1810: §§25 – 36). 

 
Obr. 4 Jednoduchý a dvojitý triangula�ní �et�zec (Binnenthal 1810). 

 

Pro triangula�ní práce byly k dispozici p�ístroje s minutovou p�esností, �ty�i multiplika�ní 
kruhy (Multiplications-Kreise) a p�t teodolit� (Theodoliten). Vzhledem k omezenému po�tu 
p�ístroj� bylo nutné dbát velké opatrnosti p�i p�eprav� i p�i vlastním m��ení v terénu, 
(Binnenthal 1810: §38). 

P�i následných výpo�tech byly zavád�ny opravy13: z excentricity kruhu, opravy 
tzv. šikmých úhl� na horizontální, opravy na centrum, opravy z centrace signálu, oprava 
sférického úhlu na rovinný. P�i výpo�tech byla dle (Binnenthal 1810: §§55, 56, 57, 58) 
zavád�na též oprava zenitových úhl�, které byly (pokud to umož�ovaly podmínky v terénu) 
vztaženy na špi�ku signálu. Hodnota opravy je dána vztahem:  
 

´´1sin

sin

⋅

⋅

K

dh

, 
(1) 

 

kde h je výška stanoviska, K je vzdálenost stanoviska a cíle, d je m��ený zenitový úhel. 
Podrobn�jší informace, ukázky vypln�ných formulá�� p�ímo z terénu, odvození a ukázky 
výpo�tu redukcí jsou v (Binnenthal 1810: §§41 – 62).  
 

Trigonometrické body zpravidla nebyly v ná�rtech a výpo�etních protokolech ozna�ovány 
celým názvem, ale pouze zkratkou nebo n�kolika po�áte�ními písmeny tak, aby byla v rámci 
ná�rtu �i protokolu zachována jednozna�nost, (Binnenthal 1810: §64). Ná�rt �ásti sít� 
vojenské triangulace z roku 1808 budované na území �ech poru�íkem Kielmannem 
s ozna�enými trigonometrickými body pomocí zkratek je v  p�íloze 4. 
nap�:  W. – Wien;  Wi. – Wiedersberg;  Wo. – Wolfgang 

Ro. – Rohrbach; Roh. – Rohrenhausen; Rol. – Rolldorf 
 

                                                
12 Na „spole�ných“ bodech bylo m��eno ob�ma triangulátory. 
13 Odvození i praktické ukázky výpo�tu oprav byly publikovány již roku 1807 v díle (Verschiedene 
astronomisch-trigonometrische Formeln 1807). Do Instrukce (Binnenthal 1810) byly pravd�podobn� 
p�evzaty. 
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P�i m��ení v terénu m�ly být vylou�eny jakékoli �asové prodlevy. I v p�ípad� nep�íznivého 
po�así pro m��ení musely triangula�ní práce neustále pokra�ovat nap�. vypl�ování a 
výpo�ty protokol� p�ímo v terénu, odesílání m��ených dat ke zpracování14, 
(Binnenthal 1810: §63).  

Jako trigonometrické body byly brány i trvalé objekty v krajin�, tj. objekty, u kterých 
se p�edpokládalo, že budou zobrazeny na mapách (nap�. v�že kostel�, zámk�, významných 
budov, …). Tyto objekty tvo�ily tzv. vedlejší trojúhelníky (Neben-Dreyecke), ve kterých byly 
m��eny pouze dva vnit�ní úhly (t�etí bod byl pro m��ení úhl� nep�ístupný, nebylo tedy možné 
ur�it n�které korekce). Trvalé objekty byly v ná�rtech a protokolech dob�e popsány, aby 
nedošlo k jejich zám�n�. Na p�ehledkách byly vedlejší trojúhelníky vyzna�eny te�kovan� a 
o�íslovány arabskými �íslicemi. Ve výpo�etních protokolech jsou uvád�ny až 
po tzv. „hlavních trojúhelnících“, (Binnenthal 1810: §§67, 68).  

Uvnit� trojúhelník� tvo�ených trigonometrickými body, byly zam��ovány další 
„významné body“ metodou m��ického stolu v m��ítku 1:115 20015,které bylo dosta�ující 
k tomu, aby na jednu sekci p�ipadly t�i nebo �ty�i trigonometrické body. Protože 
p�i mapování m�la být p�esn� zam��ena všechna m�sta, m�styse, vesnice, zámky, dvory a 
ostatní objekty až na úrove� jednotlivých dom� nebo strom�, bylo nutné zvolit i v�tší m��ítko 
1:57 60016, tzv. polovi�ní než bylo m��ítko obvyklé (m��ítko 1:57 600 bylo následn� užívané 
též p�i vlastním mapování, tzv. Detail-Aufnahme), (Binnenthal 1810: §69). 
 

Práce s m��ickým stolem (Messtisch) používaným pro grafickou triangulaci a podrobné 
m��ení polohopisu je popsána v  „Kurzer Unterricht vom Aufnehmen mit dem Messtische 
zum Gebrauch der Officiere der k.k.Oesterreichischen Armee von Freyherrn von 
Unterberger F.M.L.“ (Unterberger 1807). Text je psán v podob� paragraf� rozd�lených 
tématicky do 18 �ástí (jejich názvy v originále – n�mecky a s volným p�ekladem jsou 
uvedeny v p�íloze 5). V úvodu je definováno mapování (Aufnehmen oder Ausmessen) jako 
ur�ování polohy a vzdálenosti daných bod�, sm�r� a úhl�, které jsou nutné 
pro zakreslení zmenšeného obrazu situace v terénu do map a plán� (Unterberger 
1807: § 1). Dále autor apeluje na dodržování stanovených metodik a postup� p�i m��ení, 
na správné používání odpovídajících pom�cek tak, aby bylo m��ení co možná nejp�esn�jší. 
Zd�raz�uje, že p�i zam��ování v�tších území (nap�. vévodství, království, …) je d�ležitá 
nejen spolupráce n�kolika topograf� sou�asn� pracujících s m��ickým stolem, ale i 
zpracování jejich výsledk� (Unterberger 1807: § 2). V záv�ru návodu je obsah a p�t tabulek 
obrazových p�íloh:  

1. nákresy postavení a orientace m��ického stolu, 
2. volba stanovisek m��ického stolu p�i zam��ování k�ivých tok� �ek, 
3. volba stanovisek m��ického stolu p�i zam��ování cest, vnit�ních prostor budov a 

vnitroblok� – nap�. nádvo�í, 
4. volba stanovisek m��ického stolu p�i zam��ování opevn�ných sídel a vojenských 

pevností, 
5. ukázka zakreslené souvislé �ásti území s vyzna�ením stanovisek m��ického stolu a 

sm�r� m��ení. 
 

Každý list na m��ickém stole byl rozd�len do �ty� sekcí, na které byly v Triangulierungs-
Büreau vyneseny trigonometrické body. Když to bylo možné, dostal s sebou do terénu 
každý triangulátor takto p�ipravené �ty�i listy, tzv. Tischblätter. P�ed m��ením musel 
triangulátor nejprve orientovat m��ický st�l. Odebral se na jeden trigonometrický bod 
zakreslený na list� (Tischblatt) upnutém na m��ickém stole, postavil m��ický st�l a hledal 
druhý zpravidla vzdálen�jší trigonometrický bod, který m�l taktéž vynesený na stole. 
Na spojnici obou trigonometrických bod� vynesených na list� položil m��ítko 

                                                
14 Na zpracování odeslaných výsledk� triangulátor ne�ekal, v m��ení pokra�oval dále. 
15 Viertel Maß – 1´´ (víde�ský palec) na map� odpovídá 1600 (víde�ským sáh�m) ve skute�nosti, což 
je 4000 vojenských pochodových krok�. (1600° = 1600 sáh� • 6 stop • 12 palc� = 115200 palc�).  
16 Halbe Maß – 1´´ (víde�ský palec) na map� odpovídá 800 (víde�ským sáh�m) ve skute�nosti, což 
je 2000 vojenských pochodových krok�. (800° = 800 sáh� • 6 stop • 12 palc� = 57 600 palc�). 
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(tzv. Diopterlineal – obr. 5, Perspektiv-Lineal – obr. 6) a otá�el stolem tak, aby spojnice 
trigonometrických bod� na stole odpovídala spojnici odpovídajících trigonometrických bod� 
v terénu, (Binnenthal 1810: §70).  

Aby z�stalo postavení stolu zachováno, dokud nebude provedena triangulace 
na všech �ty�ech sekcích, následovala aretace m��ického stolu. Dále byla p�iložena 
buzola, její jehla nastavena na nulový sm�r a pomocí tenké linie tažené na okraji 
sk�í�ky ozna�ena též poloha buzoly. Tímto postupem bylo možné st�l postavit a 
orientovat na libovolném bod� (pokud to podmínky v terénu umož�ovaly), i když 
tento bod nebyl zanesen na papí�e na m��ickém stole (v tomto p�ípad� byl bod 
ur�ován tzv. protínáním zp�t), (Binnenthal 1810: §70). 
 

 
 

Obr. 5 Zám�rné pravítko – Diopterlineal 
(Hofstätter 1989). 

Obr. 6 Eklimetr – Perspektiv-Lineal 
(Hofstätter 1989). 

 

Výše popsaný postup orientace a postavení m��ického stolu jsou nejjednodušší metodou. 
Bohužel v terénu mohly nastat situace, kdy nebylo možné pro postavení a orientaci 
m��ického stolu použít výše popsanou metodu, což nastalo nap�. v horách, kde bylo z�ízeno 
jen velmi málo trigonometrických bod� a mohly být v dané dob� nep�ístupné (byly zapadané 
silnou vrstvou sn�hu). Nebo se trigonometrický bod nacházel na nep�ístupném míst� vysoko 
v horách a cesta v�etn� transportu vybavení by byla �asov� i ekonomicky neúm�rn� 
náro�ná. V t�chto p�ípadech bylo možné dle (Binnenthal 1810: §71) zvolit n�který 
z následujících zp�sob� orientace m��ického stolu. 
 

 
Obr. 7 P�t možností postavení m��ického stolu v terénu 

(postavení m��ického stolu je popsáno písmenem D, pop�. d a vyzna�eno �erveným 
trojúhelníkem). 
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M��ický st�l bylo možné postavit: 
1. na spojnici dvou již daných bod� nebo na prodloužení spojnice dané dv�ma body 

(obr. 7-1) - „Postavit (orientovat) m��ický st�l tak, aby se shodoval sm�r na bod A 
na stole i v terénu, stejn� tak pro bod C. „ 

2. mimo p�ímku, která je tvo�ena t�emi body (obr. 7-2) 
3. mimo trojúhelník, který je dán t�emi body (obr. 7-3 a obr. 7-4) 
4. uvnit� trojúhelníka daného t�emi body (obr. 7-5) 

 

Nejlepší orientace m��ického stolu a ur�ení stanoviska stolu nastala, když bylo možné 
postavit m��ický st�l postupn� na dva trigonometrické body a t�etí bod z nich ur�ovat, nebo 
když byla možnost postavení m��ického stolu na spojnici nebo prodloužení spojnice dvou 
trigonometrických bod� (jako v bod� 1 – obr. 7-1), dle (Binnenthal 1810: §71).  

D�íve než byla zahájena tzv. podrobná triangulace, musely být takto ur�eny nejmén� 
t�i trigonometrické body v každé sekci. Když byl triangulátor p�esv�d�en o správnosti jejich 
ur�ení, bylo možné mezi tyto a trigonometrické body doplnit další body dle možností 
postavení m��ického stolu (obr. 7-2 až 5), dle (Binnenthal 1810: §71). 
 

Ke konci roku 1811 byl vedoucí nov� z�ízené triangula�ní kancelá�e, F. X. Richter 
von Binnenthal, nucen z finan�ních d�vod� p�erušit bu� triangula�ní, nebo mapovací 
práce. Zvolil p�erušení triangula�ních prací (13. prosince 1811), což umožnilo plynulý 
pr�b�h mapování, protože triangula�ní sí	 byla již v té dob� vybudována na n�kolik 
let dop�edu a mapovací práce tak mohly plynule pokra�ovat (Nischer 1925: 150). 
 

 
 

Obr. 8 Vojenská triangulace vybudovaná na tehdejším území �ech, Moravy a Slezska 
v letech 1806 – 1811 a délkové základny u Welsu (Wells), Víde�ského Nového M�sta 
(Wiener Neustadt) a u Rábu (Raab) – zleva, vyzna�ené žluto�ernými praporky. Území 

triangulované roku 1806 je znázorn�no r�žov�, 1807 žlut�, 1808 mod�e, 1810 tmav� zelen�, 
1811 �erven� (Arbeiten des k.k. Generalquartiermeisterstabs… 1850). 

 

Jak je patrné z obr. 8, byla již roku 1811 vojenská triangulace vybudována prakticky 
na celém území �ech, Moravy a Slezska. Na triangula�ních pracích se na našem území 
podíleli: hejtman Fallon, hejtman Maurich, hejtman Mertz, poru�ík Kielmann a poru�ík 
Schweiger. Sou�ástí triangula�ního operátu byly zápisníky m��ených hodnot, protokoly 
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s výpo�ty, ná�rtky �ástí triangula�ní sít�, nákresy stabilizace a signalizace bod� a 
topografické popisy, seznamy a sumá�e. Provedení a podrobnost dokument� bylo z velké 
�ásti závislé na osob�, která je vyhotovovala. Ukázka obvyklého zp�sobu stabilizace a 
signalizace bod� na našem území je na obr. 3.  

B�hem triangula�ních prací bylo též povinností triangulátora všímat si a 
zaznamenávat hodnotu a rozsah škod na polních plodinách a lesních porostech, na které 
byl kladen v�tší d�raz. Hodnotu škod vy�íslovala nezávislá komise složená z ob�an� 
odpovídajícího vzd�lání, pokud nebyli odborníci do komise k dispozici, byla hodnota škod 
stanovena podle postupu daného p�ílohou D instrukce, (Binnenthal 1810: § 76).  
 

Triangula�ní práce byly op�t zahájeny až roku 1816. Nejprve bylo nutné dokon�it výpo�etní 
práce z let 1806 – 1808 a 181017. Zárove� musely být provád�ny výpo�ty pro práv� 
probíhající triangula�ní práce. P�ehled území pokrytých vojenskou triangulací v letech 
1806 – 1819 je uveden v tabulce 1. Graficky je pr�b�h prací znázorn�n v p�íloze 6. 
 
 

Tab. 1 Vojenská triangulace z let 1806 – 1819 (Nischer 1925: 139, 140, 150). 

 
 
 

Podle (Nischer 1925: 139) bylo roku 1820 sítí prvního �ádu pokryto: úsek Dukla–Lubno–
Rosenau v Horních Uhrách, úsek ostrov Schütt–Osen podél Dunaje, úsek Werschetz–
Karansebes na jihu Uher, následujícího roku byly v severních Uhrách vybudovány úseky 
Jablunka–Neusohl–Rimaszombat, na jihu úsek Ivanic–Semlin z velké �ásti dokon�ena 
základna u Raabu. 
 

                                                
17 Výpo�etní práce byly dokon�eny až roku 1820. Jednalo se o výpo�ty k tém�� 300 bod�m (ur�ení 
jejich zem�pisné ší�ky a délky), výpo�et více jak 200 roh� sekcí, redukce zenitových délek 
(Zenithdistanzen), výpo�et p�evýšení pro velkou �ást území �ech, Moravy, Dolního Rakouska a 
vnit�ního Rakouska, výpo�et refrakce tém�� 1000 provedených pozorování, výpo�et ploch celé 
trojúhelníkové sít� pro stanovení plošného obsahu jednotlivých zemí, pokra�ování ve výpo�tech 
triangula�ních protokol� (Nischer 1925: 139). 
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Heldensfeld�v projekt sít� I. �ádu p�edpokládal zam��ení t�í základních triangula�ních 
�et�zc� podél rovnob�žek 46°, 48° a 50° (Kucha� 1967: 81): 

• Zagreb (Záh�eb) – Timi�oara (Temešvár) – Bra�ov (Brašov), 
• Salzburg (Solnohrad) – Wiener Neustat (Víde�ské Nové M�sto) – Györ (Ráb) –

 Suceava (Su�ava), 
• Karlovy Vary – Praha – Kralický Sn�žník – �viv (Lvov). 

 

Výše uvedené �et�zce byly vzájemn� propojeny t�emi poledníkovými �et�zci 
(Kucha� 1967: 81): 

• pražským (Rijeka – Wels – Praha), 
• víde�ským (Zagreb – Varaždín – Wien – Kralický Sn�žník), 
• tokajským18. 

 

Celá sí	 vojenské triangulace m�la být p�vodn� ur�ena v jednotném sou�adnicovém 
systému (svatošt�pánském), aby bylo možné souvisle zobrazit celé území monarchie 
v jednotném kladu mapových list�. Pro Horní a Dolní Rakousko, Solnohradsko, Tyroly a 
SZ �ást Uher se tak stalo (Boguszak a Císa� 1961: 14), (Kucha� 1967: 82). Rozm�r sít� byl 
odvozen ze základny u Víde�ského Nového M�sta19 v Dolním Rakousku, která byla nov� 
p�ipojena na víde�skou hv�zdárnu. Nov� byla ur�ena základna u Welsu20 v Horním 
Rakousku s pozd�jším propojením na základnu u Rábu21 v Uhrách (�ada 2005: 35). 

Délkové základny byly budovány, m��eny a ur�ovány velmi pe�liv�. Nep�esné ur�ení 
délkové základny by ovlivnilo triangula�ní sí� celé monarchie a následné opravy i 
p�em��ování by byly finan�n� náro�né. Pro p�ípadné zjišt�ní chyby nebo omylu 
p�i triangulaci byl dle (Binnenthal 1810: §5) stanoven následující postup:  

• Pokud byl m��i� p�esv�d�en o správnosti základny, byla provedena kontrola úhl� a 
nalezená chyba byla odstran�na.  

• Pokud m�l m��i� o správnosti ur�ení základny pochybnosti, bylo nutné ur�it základnu 
op�tovn�, najít diferenci vzhledem k p�edchozímu ur�ení, opravit daný trojúhelníkový 
�et�zec (tj. zjistit, kde se chyba vyskytla a hodnoty p�epo�ítat), obnovit a p�eur�it 
všechny trojúhelníky, které byly k základn� vztaženy. 

 

Pro vybudování délkové základny musely být dle (Binnenthal 1810: §6) v dané lokalit� 
spln�ny následující podmínky22:  

• viditelnost mezi koncovými a mezilehlými body základny, 
• stabilní podloží, pevný a nepodmá�ený terén, 
• v terénu k dispozici lokalita pro vyty�ení základny o délce min. 6 000 víd. sáh� 

(tj. 11,38 km). 
 

Délková základna byla p�ipojena na ostatní trojúhelníky o délce strany minimáln� 
20 000 víd. sáh�, (tj. 37,93 km). Kratší základna, byla postupn� p�ipojována na více 
menších trojúhelník�, dokud délka strany trojúhelníka nedosáhla minimáln� 
15 000 víd. sáh�, (tj. 28,45 km), (Binnenthal 1810: §6). Koncové body délkové základny byly 

                                                
18 Bližší informace nejsou známy. 
19 Základna u Víde�ského Nového M�sta vybudovaná J. Liesganigem (podrobn�jší informace 
k osob� J. Liesganiga jsou uvedeny v p�íloze 1): 1762, délka 6 410,90 víd. sáh� (Boguszak a 
Císa� 1961: 14), po p�epo�tu 12 158,169 m. 
20 Základna u Welsu: 1806, délka 7 904,16 víd. sáh� (Boguszak a Císa� 1961: 14), po p�epo�tu 
14 990,113 m. 
21 Základna u Rábu: 1810, délka 9 429,43 víd. sáh� (Boguszak a Císa� 1961: 14), po p�epo�tu 
17 882,763 m. 
22 Nutnými podmínkami pro vybudování délkové základny byly: viditelnost a minimální délka lokality, 
(Binnenthal 1810: §6). Ve výjime�ných p�ípadech bylo možné délkovou základnu p�erušit a zalomit, 
avšak pod úhlem, který byl velmi blízký 180°. V tomto p�ípad� byla nutná d�sledn�jší práce a 
kontrola. Lomový bod byl stabilizován a hlídán (u bodu stála vojenská stráž), aby byl po celou dobu 
m��ení k dispozici pro p�ípadné kontrolní výpo�ty apod. (Binnenthal 1810: §24). 
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trvale stabilizovány (obr. 9), aby byla zajišt�na jejich nem�nnost a bylo možné základnu 
v p�ípad� kontrolních m��ení opakovan� p�em��it, (Binnenthal 1810: §7). 
 

 
Obr. 9 Stabilizace koncových bod� délkové základny podle (Binnenthal 1810: §7). 

Na pyramidový kámen bylo vytesáno: za jakým ú�elem byl bod z�ízen, jméno panovníka a 
letopo�et. 

 

Mezilehlé body byly signalizovány d�ev�nými pyramidami centrovanými pomocí olovnice. 
P�i vyty�ování byl figurant s výty�kou (železná válcová ty� o pr�m�ru 1 palec, dlouhá 
4 až 5 stop, dole zakon�ená špi�kou) za�azován do sm�ru pomocí vyty�ovacího 
dalekohledu. Následoval posun figuranta o 100 sáh� sm�rem ke druhému konci délkové 
základny. Mezilehlé body byly stabilizovány do zem� zatlu�eným kolíkem o délce 1,5 stopy 
a tlouš�ce 3 palce. P�i vyty�ování mezilehlých bod� délkové základny se vzhledem k zna�né 
hmotnosti železných výty�ek velmi �asto používalo i za�ízení vyrobené ze d�eva (obr. 10). 
Jednalo se o posuvné prkno ze suchého tvrdého d�eva nat�ené z jedné strany bíle–�ern�–
bíle a z druhé strany �ern�–bíle–�ern� (pro usnadn�ní cílení na r�zném pozadí), s možností 
upnutí do svislé polohy. Svislý sm�r byl realizován záv�sem s olovnicí (levá �ást obr. 10), 
(Binnenthal 1810: §§ 8, 10, 11). 

 
 

Obr. 10 Za�ízení pro vyty�ování mezilehlých bod� délkových základen (Binnenthal 1810). 
 

Dle (Binnenthal 1810: §12) byly délky m��eny soupravou, která se skládala ze �ty� 
železných ty�í23 p�ipevn�ných na d�ev�ných podložkách z dob�e vyschlého d�eva. (Dnes se 

                                                
23 Každá ty� byla dlouhá dva pa�ížské sáhy (toisy), silná t�i �árky a široká jeden palec. Jeden pa�ížský 
sáh je v p�epo�tu na metry 1,94904 m, odpovídá 72 palc�m, jeden palec pak 12 �árkám, 
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užívá termín m��ické lat�. V (Binnenthal 1810) je uvád�n termín Stange, v p�ekladu ty�.) 
Na jedné stran� byly ty�e opat�eny výsuvným m��ítkem24. Ke každé ty�i p�íslušely dv� 
d�ev�né podložky, na které se ty�e p�i m��ení pokládaly tak, aby p�esahovaly na každém 
konci o 3 stopy. Vše bylo chrán�no slune�níky. Ukázka detailu �ásti m��ické ty�e 
s výsuvným m��ítkem je na obr. 11.  

 
Obr. 11 Detail ty�e pro m��ení délkových základen druhého vojenského mapování 

(Binnenthal 1810). 
 

Vlastní délkové m��ení probíhalo v p�ti krocích, (Binnenthal 1810: §13): 
1. Ve sm�ru délkové základny byl napnut provaz a na d�ev�né podložky umíst�ny 

všechny ty�e.  
2. Poloha ty�í byla upravena tak, aby mezi nimi byla mezera max. jeden palec. Svislá 

rovina první ty�e se na po�átku dotýkala záv�su olovnice nad bodem základny. 
3. Ty�e byly na d�ev�ných podložkách uvedeny do vodorovné polohy, následovalo 

jemné vysunutí posuvných m��ítek na koncích ty�í. 
4. K ty�ím byly p�iloženy sázecí libely. Následovalo ode�tení úhlu sklonu dv�ma m��i�i 

a zápis hodnot do zápisník�, který si vedl samostatn� každý z m��i��. 
5. �tvrté posuvné m��ítko bylo vysunuto, až když byla p�esunuta první ty� do nové 

polohy.  
 

M��ické ty�e byly opat�eny teplom�rem, na n�mž byla ode�ítána a poté zapisována teplota 
ihned po ode�tení dom�rk� na posuvných m��ítkách. Nam��ené hodnoty teplot umož�ovaly 
p�i výpo�tech zohlednit roztažnost materiálu železných ty�í pro m��ení délek, 
(Binnenthal 1810: §14).  
 

P�i m��ení byly striktn� dodržovány následující zásady, (Binnenthal 1810: §15): 
1. P�i vlastním m��ení nesm�l m��i� str�it do ty�e. 
2. P�i ode�ítání dom�rk� bylo posuvné m��ítko hned po ode�tení uvedeno do výchozí 

polohy. 
3. Pro m��ení byly vedeny dva zápisníky. To umožnilo následnou kontrolu m��ení 

porovnáním hodnot. 
 

P�i kladení ty�í za sebou bylo dle (Binnenthal 1810: §16) na�ízeno pokládat ty�e za sebou 
tak, aby horní plocha následující ty�e byla o n�co výše, než spodní hrana výsuvného 
m��ítka p�edchozí ty�e (viz obr. 12). 

 
Obr. 12 Postup kladení délkom�rných ty�í za sebou (Binnenthal 1810). 

 

Nam��ené hodnoty byly zaznamenávány do p�ipravených tabulek, tzv. Beobachtungs-
Protokolle (ukázka �ásti vypln�ného protokolu je na obr. 13). Sloupce �íslo 1 – 5 obsahují 
m��ené hodnoty v terénu, sloupce �íslo 6 – 9 obsahují hodnoty po�ítané dodate�n� 

                                                                                                                                                  
(Binnenthal 1810: §12). Po p�epo�tu na metrickou míru m�ly železné ty�e pro základnová m��ení 
rozm�ry: 389,81 x 0,68 x 2,70 cm (délka x tlouš�ka x ší�ka). 
24 Pomocí výsuvného m��ítka bylo možné ty� prodloužit o dva maximáln� t�i francouzské palce, 
tj. 5,41 max. 8,12 cm. Prodloužení ty�e bylo díky stupnici a vernieru možné ur�it s p�esností 
na 1/100 000 sáhu, (Binnenthal 1810: §12). 
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v kancelá�i, desátý sloupec je vyhrazen pro poznámky o pr�b�hu m��ení zapisované 
v terénu. 
 

 
Obr. 13 Ukázka vypln�ného protokolu pro m��ení délkových základen, 

(Binnenthal 1810: §§19 – 24). 
 

Popis jednotlivých položek protokolu dle (Binnenthal 1810: §§19 – 22).  
Pozn: Ozna�ování veli�in je uvedeno shodn� s p�vodním pramenem: 
 

1. sloupec – �íslo ty�e 
2. sloupec – stav teplom�ru 
3. sloupec – hodnota ode�tená na posuvném m��ítku 
4. a 5. sloupec – úhly sklonu sm�rem k po�átku a konci délkové základny.  
Dvojí m��ení úhlu sklonu ty�e m�lo zp�esnit m��ení, za správnou hodnotu byl považován 
aritmetický pr�m�r obou m��ení.  
6. sloupec – dvojnásobek úhlu sklonu (sou�et hodnot ve sloupcích �íslo 4 a 5) 
7. sloupec – redukce ty�e na horizont. Pro každou ty� bylo nutné uvažovat opravu délky 
ty�e i opravu délky ur�ené posuvným m��ítkem. Oprava pro každou celou ty� 
pro základnové m��ení o délce 2°(sáhy) je dána vztahem: 
 

)2(
4

1
sin4........cos2 2 Iúprav�poIT ⋅°==⋅°=

, 
(2) 

kde I je úhel sklonu. Oprava délky jednoho vysunutého m��ítka o hodnotu S je pak dána 
vztahem: 
 

))2(
4

1
sin4(

2

1
........)2(

4

1
sin2 22 ISúprav�poISM i ⋅°⋅⋅==⋅⋅=

, 
(3) 

kde S je m��ená délka posuvného m��ítka, I je úhel sklonu. Ze vzorce je patrné, že: 
 

oprava délky ur�ené 
posuvným m��ítkem = polovi�ní délka ur�ená 

posuvným m��ítkem x redukce jedné ty�e 
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Hodnota celkové opravy posuvného m��ítka pro jednu konkrétní ty� je zanedbatelná, avšak 
pro celé m��ení zanedbána být nem�že. Pro celé m��ení je pak hodnota opravy 
z posuvných m��ítek ur�ena jako: 
 

oprava délky ur�ené všemi 
posuvnými m��ítky = 

sou�et délek ur�ených 
posuvným m��ítkem x redukce pro všechny 

ty�e 

dvojnásobek po�tu ty�í 

 

8. sloupec – výškový rozdíl koncového bodu dané ty�e p�i stoupání 
9. sloupec – výškový rozdíl koncového bodu ty�e p�i klesání 
Výškový rozdíl koncového bodu m��ické ty�e dN je dán vztahem: 
 

( ) IsSdN sin⋅+= , (4) 

kde S je délka ty�e, s je hodnota dom�rku ode�teného na posuvném m��ítku, I tzv. pravý 
úhel sklonu, tj. aritmetický pr�m�r hodnot ze sloupce �íslo 4 a 5. Pokud byl výškový rozdíl 
dN kladný (terén stoupal), byl výsledek zapsán do sloupce �íslo 8, pokud byl záporný (terén 
klesal), byl výsledek zapsán do sloupce �íslo 9. 
10. sloupec – datum, pov�trnostní podmínky, po�átek a konec m��ení a další dopl�ující 
informace k pr�b�hu m��ení 
 

Krom� výše popsaných oprav byly dle (Binnenthal 1810: § 23) p�i výpo�etních pracích 
zavád�ny ješt� opravy: 
Pozn: Ozna�ování veli�in je uvedeno shodn� s p�vodním pramenem: 

• z vlivu teploty: 

BH
S

T
t ⋅⋅�

�

�
�
�

�
−=∆ 0000144,0

, 
(5) 

kde T je sou�et m��ených teplot, S je po�et pozorování, H je teplota, p�i které byla 
stanovena délka ty�e, B je délka celé základny ve víde�ských sázích. 
 

• ze zám�ny skute�ného a zdánlivého horizontu: 

2

3

24 R

B
s

⋅
−=∆

, 
(6) 

kde B je délka základny m��ená po oblouku, R je polom�r rovníku 
 

• do nulového horizontu: 

dRR

RB

+
−=∆ 0

, 
(7) 

kde R je zemský polom�r od st�edu až k hladin� mo�e, (R+dR) je polom�r až k ur�ované 
délkové základn�, B je délka základny po zavedení všech výše popsaných oprav. 
 

Roku 1829 byla dokon�ena vojenská triangulace západní �ásti monarchie až 
k budapeš�skému poledníku, byl zam��en trojúhelníkový �et�zec podél Karpat na východ až 
k Sedmihradsku (Siebenbürgen) a dále pokra�ovala triangulace v severní Itálii 
(Paldus 1919: 14), (Nischer 1925: 113). Stav budování sít� vojenské triangulace prvního 
�ádu v rakouské monarchii až k roku 1851 s vyzna�eným územím již zam��eným, 
pro opakování m��ení nebo nové m��ení a s délkovými základnami již zam��enými a 
plánovanými k zam��ení je v p�íloze 7.  
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1.1.2 Geodetické základy modifikované technologie – využití triangulace stabilního 
katastru 
P�ed zahájením mapování stabilního katastru probíhaly v Rakouské monarchii p�ípravné 
práce. Dvorskou komisí pro úpravu dan� pozemkové25, která byla pov��ená p�ípravnými 
pracemi, byly zkoumány technologie mapování v okolních zemích a analyzovány dosažené 
výsledky mapování na území monarchie. Sou�ástí p�ípravných prací bylo i provedení 
„testovacího“ mapování na modelovém území (v okolí Mödlingu u Vídn�). P�ípravné práce 
byly završeny vydáním císa�ského patentu z 23. prosince 1817, kterým bylo na�ízeno 
mapování stabilního katastru. 

Vlastnímu mapování p�edcházely triangula�ní práce. Budováním trigonometrické sít� 
byla pov��ena triangula�ní kancelá� c.k. generálního štábu26. Triangula�ní práce provád�li 
v letech 1807 – 1840 pouze vojenští d�stojníci, tzv. trigonomet�i, kte�í o své �innosti vedli 
podrobné záznamy. Po roce 1840 se na m��ických pracích podíleli též civilní topografové. 
Sí� byla budována v jednotlivých zemích po etapách. Nejprve byla vybudována sí� I. �ádu, 
která byla postupn� zhuš�ována podle mapovacích pot�eb až do IV. �ádu. Po dokon�ení 
triangulace daného území byly zahájeny mapovací práce.  

Nejprve byla budována trigonometrická sí� I. �ádu, tzv. velká sí� (Gross Netz), která 
byla podle pot�eb a postupu mapovacích prací následn� zhuš�ována sít�mi II. a III. �ádu. 
Podle tehdejších p�edpis� byla trigonometrická sí� I. až III. �ádu (�íselná triangulace) 
budována tak, aby na ploše jednoho triangula�ního (fundamentálního) listu, tj. území jedné 
�tvere�ní rakouské míle (Quadrant-Meile), ležely nejmén� t�i trigonometrické body, z nichž 
aspo� jeden musel být p�ímo p�ístupný k postavení m��ického stolu se zaru�enou 
viditelností minimáln� jedné orientace na zbývající dva body v daném prostoru.  

Trigonometrická sí� I. �ádu (Gross Netz) byla v �echách budována v letech 1824 –
 1825 a 1827 – 1840 na Morav� 1821 – 1826 (�ada 2003: 24). Body trigonometrické sít� 
I. �ádu byly vždy p�ímo p�ístupné (možnost centrického postavení stoje) a jejich pr�m�rná 
vzdálenost byla 40 km (�ada 2003: 26). Výsledné nam��ené vrcholové úhly trojúhelník� sít� 
I. �ádu byly opravovány o sféroidický exces. Sí� nebyla vyrovnána podle �ád�, ale 
po menších vhodn� zvolených skupinách (Boguszak a Císa� 1961: 50). Nejednalo se tedy 
o klasické vyrovnání, jaké se používá dnes. Sít� II. a III. �ádu (Kleine Netze) byly budovány 
v �echách v letech 1825 – 1840 a na Morav� 1822 – 1829 (�ada 2003: 24). Sí� II. �ádu byla 
vytvo�ena trojúhelníky o stranách 9 – 15 km, které byly vloženy mezi body I. �ádu. 
Vyrovnána byla jako sí� rovinná. Trigonometrická sí� III. �ádu byla op�t vytvo�ena vložením 
trojúhelník� o délkách stran 4 – 9 km do sít� II. �ádu. Body této sít� byly trvale stabilizovány 
(�asto v�že kostel�, zámk� a další významné dob�e viditelné signály).  

Vrchním �ízením triangula�ních prací byl pov��en L. A. Fallon27. Triangula�ní práce 
daného pracovního úseku vedl jeden odpov�dný trigonometr, který byl odpov�dný 
za m��ické i výpo�etní práce v�etn� kompletace a p�edávání výsledk�. Podle (Boguszak a 
Císa� 1961: 49) pracovalo na budování triangula�ní sít� na území �ech 15 oddíl�, jež vedli 
trigonomet�i: Brodski, Catharin, Hallois, Henner, Joanelli, Gizycki, Plöbst, Schmidt a 
Waldhof, na území Moravy a Slezska 7 oddíl�, jež vedli trigonomet�i: Brodski, Elgger, Plöbst 
a Schmidt.  

Pro pot�eby podrobného m��ení byla sí� bod� �íselné triangulace dále zhušt�na 
grafickou triangulací (sí� IV. �ádu), jež byla provád�na m��ickým stolem po fundamentálních 
listech. P�i tom musela být spln�na podmínka, aby na každý mapový list 1:2 880 p�ipadly 
aspo� 3 trigonometrické body. N�které body triangulace byly vhodn� voleny v blízkosti 
sek�ních �ar, aby bylo možné použít jeden bod pro dva sousední mapové listy. 
 

                                                
25 Složení komise: p�edseda – Kristián Wurmser, p�ísedící – Jan z Pulpanu, svob. pán z Dublhoffu, 
František X. rytí� z Ossenwalderu, Jan Josef rytí� z Erbenu a Karel z Eybergu, referent – svob. pán 
z Knorru (Boguszak a Císa� 1961: 45). 
26 V (Boguszak a Císa� 1961: 49) uvád�na jako trigonometrická sí� katastrální. 
27 Podrobn�jší informace k osob� L. A. Fallona jsou uvedeny v p�íloze 1. 
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Rozm�r sít� byl ur�en ze �ty� p�ímo m��ených základen triangulace stabilního katastru 
ur�ených v sáhové mí�e28 (Boguszak a Císa� 1961: 49): 

• u Víde�ského Nového M�sta v Dolním Rakousku (6 410,90° = 12 158,169 m), 
• u Welsu v Horním Rakousku (7 904,16° = 14 990,113 m), 
• u Radovce v Bukovin� (5 199,60° = 9 860,958 m), 
• u Hallu v Tyrolsku (2 990,384° = 5 671,215 m). 

 

Základny u Víde�ského Nového M�sta a u Welsu byly p�evzaty z vojenské triangulace. 
Sou�adnice trigonometrických bod� na území �ech byly ur�eny v rovinném 

sou�adnicovém systému gusterbergském29 s po�átkem sou�adnicové soustavy 
v trigonometrickém bod� Gusterberg (Horní Rakousko), pro Moravu a Slezsko v systému 
svatošt�pánském s po�átkem sou�adnicové soustavy v trigonometrickém bod� Sv. Št�pán 
ve Vídni.  

V �echách (51 953 km2) obsahovala sí� I.–III. �ádu 2 623 trigonometrických bod�. 
Na plochu jednoho triangula�ního listu, tj. 57,5 km2, p�ipadly t�i trigonometrické body. Trvalá 
stabilizace30 bod� byla provedena až v letech 1845 – 1850, kdy se poda�ilo nalézt a 
stabilizovat pouze 2 234 bod�. Na území Moravy a Slezska (27 375 km2) v sou�adnicovém 
systému svatošt�pánském bylo �íseln� ur�eno 1 069 bod�, z nichž v letech 1850 – 1852 
bylo stabilizováno už jen 833 bod�. Budování trigonometrické sít� stabilního katastru je též 
popsáno v (Boguszak a Císa� 1961), (�ada 1999), (�ada 2003), (�ada 2004), (�ada 2005), 
(�ada a Vichrová 2009). 

1.2 Kartografické základy 

1.2.1 Kartografické základy p�vodní technologie 
Podle p�vodní koncepce m�la být celá monarchie zobrazena v p�í�ném válcovém 
zobrazení Cassini-Soldnerov� s dotykovým geografickým poledníkem procházejícím 
trigonometrickým bodem sv. Št�pán (zobrazení je ekvidistantní v kartografických 
polednících a dotykovém základním poledníku). 

Stejn� jako pro první vojenské mapování bylo zvoleno m��ítko 1:28 80031. 
Pro zobrazení okolí velkých m�st, strategicky významných objekt�, vojenských objekt� a 
cvi�iš� bylo použito dvojnásobného m��ítka, 1:14 40032.  

Sekce mapových list� tzv. staršího sek�ního d�lení (kladu mapových list�) 
v m��ítku 1:28 800 byly podle (Kucha� 1967: 82) voleny jako rovinná sí� pravoúhelník� 
o rozm�ru 24 x 16 víde�ských palc� (63,2 x 42,1 cm) rovnob�žných se sou�adnicovými 
osami, zobrazující území 2,4 x 1,6 rakouské míle, tj. 18 x 12 km = 216 km2. Sekce byly 
zna�eny od západu na východ nejprve velkými písmeny abecedy R, Q, …..A, poté �ímskými 
�íslicemi od I, II, …LXIV. Vrstvy byly zna�eny arabskými �íslicemi od severu k jihu 
16, 17, ..102. Ukázka kladu mapových list� staršího sek�ního d�lení je na obr. 14. 
 

                                                
28 Sáhová míra byla zavedena patentem Marie Terezie z 30. �ervence 1764. 
29 Pozd�ji bylo zjišt�no, že gusterbergský sou�adnicový systém není p�esn� orientován k severu, ale 
že je sto�ený o 4´22,3´´ na západ (Boguszak a Císa� 1961: 50). 
30 Trigonometrické body I. až III. �ádu byly trvale stabilizovány tesaným kamenným hranolem 
s k�ížkem a ozna�ením na bo�ní stran� písmeny KV – Katastral Vermessung (Boguszak a Císa� 
1961: 50), (�ada 2003: 27). 
31 Das einfache oder ganze Maß – 1´´(víde�ský palec) na map� odpovídá 400°(víde�ským sáh�m) 
ve skute�nosti, což je 1 000 vojenských pochodových krok�.  
(400° = 400 sáh� • 6 stop • 12 palc� = 28 800 palc�) 
32 Das doppelte Maß – 1´´(víde�ský palec) na map� odpovídá 200°(víde�ským sáh�m) 
ve skute�nosti. (200° = 200 sáh� • 6 stop • 12 palc� = 14 400 palc�) 
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Obr. 14 Princip zna�ení mapových list� druhého vojenského mapování 1:28 800 podle 
tzv. staršího sek�ního d�lení (Arbeiten des k.k. Generalquartiermeisterstabs…1850). 

 

1.2.2 Kartografické základy modifikované technologie 
Stejn� jako pro mapování stabilního katastru bylo pro druhé vojenské mapování zvoleno 
Cassini-Soldnerovo zobrazení33, tj. p�í�né válcové zobrazení ekvidistantní 
v kartografických polednících a dotykovém poledníku (kartografický rovník), který byl 
zvolen st�edem zobrazovaného území a procházel n�kterým významným bodem 
trigonometrické sít�. 
 

Tab. 2 Gusterbergský a svatošt�pánský sou�adnicový systém 

 
 
Snaha o co nejjednodušší sestavení map správních kraj�, jednotlivých zemí a celého státu 
z map stabilního katastru jako map p�vodních spolu s nutností �ešit problematiku 
nep�íznivého vlivu délkového zkreslení v kartografických rovnob�žkách okrajových �ástí 

                                                
33 Toto zobrazení je v literatu�e známé pod názvem Cassiniho zobrazení. Bylo použito pro mapu 
„Carte de France“ vyhotovenou v letech 1750 – 1793 Césarem Francoisem Cassinim de Thury 
(1714 – 1784) a jeho synem Dominiguem. Pozd�ji toto zobrazení upravil pro mapování v Bavorsku 
Johann Georg Soldner (1776 – 1833) a takto bylo p�evzato pro mapování stabilního katastru 
Rakousko-Uherska / druhého vojenského mapování (�ada 2003: 19). 
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zobrazovaného území vedly k volb� v�tšího po�tu zobrazovacích soustav (vybrané 
sou�adnicové soustavy jsou vyzna�ené na obr. 15). Na našem sou�asném území byl 
zaveden sou�adnicový systém gusterbergský a svatošt�pánský (podrobn�jší informace 
o po�átku a rozsahu území jsou v tabulce 2). Chrám svatého Št�pána ve Vídni a po�átek 
sou�adnicového systému jsou na obr. 16.  
 

 
 

Obr. 15 Vybrané sou�adnicové systémy stabilního katastru (�ada 2003: 20). 
 

Dále byly zvoleny systémy: �erpáno z (Hofstätter 1989: 73) a (�ada 2003: 19) 
(systém – po�átek – území) 

• innsbrucký – jižní v�ž m�stského farního kostela – Tyroly a Vorarlbersko 
• krimbergský – TB Krimberg u Laibachu – Korutany, Kra�sko a P�ímo�í (Goricko, 

Gradiska, Istrie, m�sto a území Fiume) 
• lvovský – Löwenburg (Sandberg) u Lembergu – Bukovinu / Galície 
• radovecký – západní konec základny u Radovce – Hali� / Bukowina 
• schöcklbergský – TB Schöckel severn� od Gratzu – Štýrsko 
• ivani�ský – ivan�ický klášter – Chorvatsko, Slavonsko a vojenská hranice šesti 

hrani�ních regiment� 
• budínský – hv�zdárna na Blockbergu – Uhry 
• budínský – Budín – hv�zdárna – zbývající hrani�ní regimenty 
• Na území Sedmihradska v té dob� ješt� nebylo žádné mapování stabilního katastru, 

základní poledník vedl trigonometrickým bodem Vizakna u Hermanstadtu. 
 

Zobrazovací rovnice popisující vztah mezi sférickými sou�adnicemi (y, x) a rovinnými 
sou�adnicemi (Y, X) v rovinných sou�adnicových systémech stabilního katastru (S-SK) jsou 
jednozna�n� popsány vztahem: Y = y, X = x. Osa +X je vložena do jižní v�tve obrazu 
místního poledníku procházejícího zvoleným trigonometrickým bodem, osa +Y je kolmá 
na osu X, sm�rem na západ.  
 

Na územích, kde bylo p�i mapování využito výsledk� mapování stabilního katastru, bylo 
tzv. starší sek�ní d�lení nahrazeno novým sek�ním d�lením. Nový klad mapových list� 
(nové sek�ní d�lení) druhého vojenského mapování byl vytvo�en rozd�lením rovinného 
sou�adnicového systému rovnob�žkami. Vzdálenost sek�ních rovnob�žek byla 2 rakouské 
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míle, tj. 8000 sáh�. Vzniklé mapové listy (�tverce 2 x 2 rakouské míle) mají v m��ítku 
1:28 800 rozm�r 20 x 20 víde�ských palc�, tj. 52,7 x 52,7 cm. Jeden mapový list druhého 
vojenského mapování zobrazuje plochu �ty� fundamentálních list� stabilního katastru, 
tj. 2 x 2 rakouské míle tedy 15,2 x15,2 km = 231 km2. Sloupce (Colonne) rovnob�žné s osou 
X byly zna�eny �ímskými �íslicemi od sou�adnicové osy sm�rem na východ (O – ostliche 
Colonne – východní sloupec) a na západ (W – westliche Colonne – západní sloupec). 
Vrstvy (Schichte, Sectione) rovnob�žné s osou Y byly �íslovány arabskými �íslicemi 
od severu k jihu. Na území �ech jsou vrstvy zna�eny 1 – 19 od severu k jihu a sloupce I – X 
západn� nebo východn� od Gusterbergu, na Morav� a ve Slezsku jsou vrstvy zna�eny 1 –
 13 od severu k jihu a sloupce I – VI západn� a 1 – XIII východn� od svatošt�pánského 
poledníka (Boguszak a Císa� 1961: 16), (Kucha� 1967: 85). Klad mapových list� pro �echy 
v gusterbergském pro Moravu a Slezsko ve svatošt�pánském sou�adnicovém systému jsou 
uvedeny v p�íloze 8. 
 

   
 

Obr. 16 Chrám svatého Št�pána ve Vídni a po�átek svatošt�pánského sou�adnicového 
systému. 

 

1.3 Postup mapovacích prací 

1.3.1 Postup mapovacích prací podle p�vodní technologie 
Ješt� p�ed zahájením mapovacích prací sestavil A. Mayer von Heldensfeld instrukci: 
„Instruction für die Herrn Directeurs der militärischen Beschreibung in den verschiedenen 
Provinzen34.“ Instrukce byla ze dne 5. b�ezna 1806 a poskytovala návod jak popisovat 
objekty �ist� vojenského významu (Nischer 1925: 121). V záp�tí na budovanou vojenskou 
triangulaci bezprost�edn� navazovalo roku 1807 vlastní topografické mapování, které bylo 
zahájeno v Horním a Dolním Rakousku a Solnohradsku (Boguszak a Císa� 1961: 15). Již 
roku 1809 bylo mapování pozastaveno a nahrazeno revizí prvního vojenského mapování, 
jež m�lo být opraveno a zdokonaleno. V �echách probíhalo revizní mapování v letech 
1812 – 1819. Bylo potvrzeno, že revizí nelze odstranit stávající nedostatky a jedin� nové 
mapování m�že poskytnout vhodný podklad pro tvorbu p�ehledné mapy celé monarchie 
(Boguszak a Císa� 1961: 16). Celkem bylo revidováno 21 sekcí ve st�edních �echách (okolí 
Prahy) a 14 sekcí v jižních �echách. Originály revizního mapování �ech v�etn� 
topografických popis� jsou uloženy v mapové sbírce Rakouského státního archivu –
 Vále�ného archivu ve Vídni35 (Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv Wien). Ukázka 
titulní strany topografických popis� sekcí z jižních �ech je na obr. 17. 

                                                
34 Podle (Nischer 1925: 121): mapová sbírka Rakouského státního archivu ve Vídni (Österreichisches 
Staatsarchiv – Kriegsarchiv Wien, Kartenabteilung), signatura K VII a 17. 
35 Karte der Königreich Böhmen, 1812 – 1819, 35 mapových list� v m��ítku 1:28 800 a 9 sešit� 
topografických popis� (Landesbeschreibungen), signatura B IX a 94. 
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Podrobn� se problematice prvního vojenského mapování v�nují (Paldus 1919), (Boguszak a 
Císa� 1961) nebo (Kucha� 1967) konkrétn� reviznímu mapování na území �ech pak 
(Kup�ík 1992). 
 

 
 

Obr. 17 Titulní strana topografických popis� (Landesbeschreibungen) vyhotovených v letech 
1817 – 1819 p�i revizním mapování v jižních �echách (Karte des Königreichs Böhmen 

1812 – 1819). 
 

Topografické mapování bylo provád�no metodou m��ického stolu (viz obr. 18). Do sít� 
vojenské triangulace byly na vym��ovacích listech grafickým protínáním, krokováním nebo 
odhadem vzdálenosti zakreslovány objekty polohopisu a terénní tvary. Byla zam��ována 
m�sta, m�styse, vesnice, zámky, dvory a ostatní významné objekty. Meandry �ek byly 
zam��ovány ze základny volené podél toku, z níž byly následn� m��eny jednotlivé body, 
nebo bylo podél �eky zvoleno n�kolik na sebe navazujících základen, z nichž byly 
k jednotlivým bod�m toku �eky vzty�ovány kolmice (Unterberger 1807: II). 
 

Dle (Binnenthal 1810: §75) byly b�hem m��ení též zjiš�ovány následující údaje: 
1. Pro sídla bylo zjiš�ováno: 

• U m�st byl zaznamenáván nejen jejich název, ale také názvy všech bod�, které byly 
graficky protínány (collimirt) nap�. v�že kostel�, v�ž radnice, hv�zdárny apod. 

• U m�styse byl ur�en kostel a dopln�n názvem m�styse, pokud se na daném míst� 
nacházelo více kostel�, byly tyto ur�eny jmenovit� jako u m�st. 

• U vsí, kde stál kostel, byl k ur�ovanému bodu p�i�azen název místa. U vsí, kde nebyl 
žádný kostel, byl ur�ován d�m, ležící uprost�ed vesnice (obvykle n�jaký 
charakteristický jednozna�n� identifikovatelný objekt). 

 

2. Pokud triangulátor p�ekra�oval hranice dvou zemí, byl povinen ur�it jeden nebo n�kolik 
bod� zemské hranice.  
 

3. Nejvýznamn�jším vrchol�m hor byly p�i�azeny názvy. 



 43

 

4. Musely být udány hlavní horské h�bety, sm�ry hlavních horských údolí a �ek. 
 

5. Do triangula�ního listu byly vyzna�ovány všechny císa�ské silnice, obchodní cesty a 
hlavní komunika�ní cesty. Triangulátor p�i svých cestách nezaznamenával silnice detailn� 
„krok za krokem“. Soust�edil se p�edevším na informace o sjízdnosti komunikace (typ 
komunikace, zda se na dané komunikaci nachází nap�. d�ev�ný nebo kamenný most apod.) 
 

6. Od správních ú�ad� byly získávány informace o po�tu a správných názvech sídel a osad 
nacházejících se v dané lokalit�, aby nebyly názvy nesprávn� napsány nebo zkomoleny. 
 
 

 
 
 

Obr. 18 M��ický st�l a další vybavení tehdejšího topografa (Muster-Blaetter… 1830 – 1840). 
 
 

Vybavení tehdejšího topografa je velmi podrobn� popsáno v (Unterberger 1807: § 3): 
• M��ický st�l (der Messtisch), který byl sestaven z obdélníkové nebo �tvercové desky 

z dob�e vyschlého ohoblovaného lipového d�eva, jež byla na spodní stran� opat�ena 
dv�ma posuvnými lištami. Velikost pracovní plochy byla libovolná, nej�ast�ji však 
odpovídala velikosti papíru, na který topograf kreslil. Uprost�ed, na spodní ploše stolu 
byla �tvercová mosazná desti�ka o délce strany 3,5 nebo 4 palce (Zoll) zapušt�ná 
do d�eva a p�ipevn�ná �ty�mi šrouby (ne skrz celou tlouš�ku d�eva!). Ve st�edu desti�ky 
pak byla kolmo umíst�na t�i až �ty�i palce dlouhá a p�l palce široká mosazná ty�ka 
na konci se závitem dlouhým  p�ibližn� dva palce. Stativ m��ického stolu tvo�ila kulatá 
deska z tvrdého d�eva o pr�m�ru zpravidla jedné stopy (Schuh) a tlouš�ce 1,5 až 
2 palce, v jejímž st�edu se nacházel otvor pro šroub desky, aby bylo možné st�l 
libovoln� otá�et. P�išroubováním mati�ky pak mohl topograf desku stolu zafixovat 
v libovolné poloze. Na její spodní stran� byla d�ev�ná konstrukce (z tvrdého d�eva), 
kterou bylo možné pomocí zasunování šroub� prodlužovat a zkracovat. Tím bylo 
dosaženo možnosti postavit st�l níže nebo výše nad terén.  

• Pr�zorové pravítko (das Mess – oder Diopter-Lineal), bylo mosazné pravítko o délce 
minimáln� úhlop�í�ky stolu nebo o n�co málo kratší, o ší�ce 1,5 nebo 2 palce a tlouš�ce 
dovu �árek. Na obou koncích pravítka byl p�ibližn� šest až sedm palc� vysoký pr�zor 
(Diopter) o tlouš�ce 1,4 �árky a ší�ce stejné jako u pravítka. P�es pr�zory pravítka byla 
natažena tenká vlákna. 

• M��ický �et�zec (die Messkette) byl zpravidla deset sáh� dlouhý, vyrobený ze silného 
železného drátu. Jeho �lánky m�ly délku jedné stopy. Celé sáhy byly rozlišeny pomocí 
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v�tších mosazných kroužk�. Na obou koncích �et�zce byly �tvercové úponky (Hülfe) 
ze železného plechu 3 nebo 3,5 palc� dlouhé, osm �árek široké a šest �árek silné, jež 
byly p�i m��ení upínány do svorník�, aby byl �et�zec p�i m��ení napnutý.  

• Kompas (der Compas), tj. magnetická st�elka (t�i až p�t palc� dlouhý ocelový plíšek), 
ve st�edu uložená na 3 – 3,5 �árky vysoký hrot tak, aby se mohla voln� otá�et.  

• Dostate�ný po�et ocelových jehel na šití (stählerner Nähnadeln) pro zapichování 
na desku stolu na místa ur�ovaných bod�. Jehly mohly být na jednom konci s hlavi�kou, 
aby si m��i� p�i m��ení nezranil prsty.  

• R�zná pom�rová m��ítka s p�esným d�lením (verschiedene verjüngte genau 
eingetheilte Massstäbe) vyrobená z oceli.  

• Oby�ejné kružítko (gewöhnlicher Handzirkel) pro zakreslování daných bod� 
v odpovídajícím m��ítku na papír p�ímo na desce m��ického stolu. Když topograf nem�l 
k dispozici kružítko, byl vybaven ty�ovým kružítkem (Stangenzirkel) o minimální délce 
odpovídající délce úhlop�í�ky desky m��ického stolu. 

• N�kolik kvalitních tužek (einige feine Bleistifte) pro kresbu na papír. 
• Olovnice s p�t stop dlouhým záv�sem (eine 5 Schuh langer Bleysenkel) pro svislou 

signalizaci bod� zakreslených na desce m��ického stolu (na papí�e).  
• Dobrý papír na kreslení (gutes Zeichenpapier), který byl napnut na desce m��ického 

stolu. Spodní strana papíru a horní strana stolu byly namo�eny mokrou houbou. 
Po odpa�ení p�ebyte�né vody byly okraje papíru potírány klihovou vodou, dokud se papír 
celý nenasáknul. St�l byl potom postaven do stínu na místo, kde proudil vzduch a �ekalo 
se dv� až t�i hodiny, dokud nebyl papír suchý a zcela napnutý. 

• �ty�i nebo p�t prapork� (Messfahnen) z �erného, bílého nebo �erveného plátna 
na sedm až osm stop vysoké ty�i nebo o�íslované krátké h�eby (Pflöcke), kterými byly 
stabilizovány body, kde byly následn� postaveny signaliza�ní praporky. 

• Kryt desky m��ického stolu (Deckel) pro p�ikrytí m��ického stolu pro p�ípad 
nep�íznivého po�así (déš�, …). 

 
 

V horní �ásti mapových list� je uvedena správní jednotka, do které zobrazené území 
náleželo, dále pak �íslo vrstvy, sloupce mapové sekce a grafické m��ítko. V pravé �ásti 
mapového litu se nachází statistické údaje o zobrazeném území (po�ty dom� a stájí a 
možnosti pohodlného ubytování voják� a ustájení koní sídel zobrazených na map�), v pravé 
dolní �ásti je uveden rok mapování a topograf, který sekci mapoval. Ukázka mapového listu 
(XV–37) vyhotoveného dle p�vodní technologie je v p�íloze 9. 

Dle p�vodní technologie byla v letech 1809 – 1819 mapována území Dolního a 
Horního Rakouska i �ást Vitorazska, Valticko a Dyjsko-moravský trojúhelník, území, která 
po vzniku samostatného �eskoslovenského státu, byla k našemu státu p�ipojena. 

P�ehled území, která byla mapována podle p�vodní technologie, v�etn� datování a 
po�tu vyhotovených mapových list� je uveden v (Nischer 1925: 128), (Kucha� 1967: 82), 
(Hofstätter 1989: 76). Údaje z výše uvedených pramen� byly vzájemn� porovnány, 
dopln�ny informacemi z mapové sbírky Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien) a 
jsou v tabulce 3. Byly zjišt�ny nepatrné rozdíly ve skupinách lokalit (hlavn� v oblasti Itálie) a 
v datování mapovacích prací (rozdíly �ádov� v letech). Uvedené po�ty mapových list� jsou 
pro dané lokality shodné. Výjimkou je po�et mapových list� uvedený pro lokality: Tyrolsko, 
Vorarlbersko a Lichtenštejnsko – 164 uvedeno v (Nischer 1925: 128) a (Kucha� 1967: 82), a 
pro Tyrolsko a Vorarlbersko – 20 uvedeno v (Hofstätter 1989: 76). První údaj byl ov��en 
p�ímo v mapové sbírce Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien).  

P�vodní koncepce tvorby geodetických základ�, kartografické základy, postup a 
pr�b�h mapovacích prací jsou popsány nap�. v (Nischer 1925), (Boguszak a Císa� 1961), 
(Kucha� 1967), (Hofstätter 1989) �i (Vichrová a �ada 2010).  
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Tab. 3 Území mapovaná podle p�vodní technologie. 
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1.3.2 Postup mapovacích prací s využitím výsledk� mapování stabilního katastru 
O využití map stabilního katastru pro druhé vojenské mapování rozhodla Dvorská komise 
pro úpravu dan� pozemkové (Hof- Steuer- Regulierungskommission), která dohlížela 
na p�ípravu a m��ické práce pro vznik stabilního katastru ve všech zemích rakouské 
monarchie, ur�ovala postup prací, vyhotovovala protokoly o jejich pr�b�hu a p�edkládala je 
císa�i. V zásadních v�cech žádala císa�e o rozhodnutí36. Navzdory neut�šeným finan�ním 
pom�r�m v monarchii na po�átku 19. století prosadila komise vybudování trigonometrické 
sít�, jako jednotného polohového základu pro mapování stabilního katastru a pozd�ji i 
druhého vojenského mapování. Možná práv� finan�ní tíse� byla jedním z hlavních d�vod�, 
které vedly Dvorskou komisi k tak neot�elému, prozíravému a modernímu rozhodnutí využít 
výsledky mapování stabilního katastru i pro tvorbu topografických map. 

Na územích, kde již bylo ukon�eno nebo práv� probíhalo mapování stabilního 
katastru, byl využit zjednodušený a do m��ítka 1:28 800 pantograficky zmenšený 
polohopisný obsah katastrálních map 1:2 880. Malý �asový odstup mezi mapováním 
stabilního katastru a topografickým mapováním umožnil p�evzetí tém�� úplného a tak�ka 
aktuálního polohopisu. Práce topografa se tedy mohla omezit na úpravu polohopisu podle 
vojenského zna�kového klí�e a na zam��ení terénního reliéfu a nových objekt�, v katastrální 
map� nezobrazených. 

Mapování provád�li vojenští topografové (d�stojníci štábu, p�íslušníci sbor� 
vojenských inženýr� a pluk�) rozd�lení do mapovacích oddíl� v po�tu 8 – 9 �len� 
(Boguszak a Císa� 1961: 17). Vlastní mapování, které probíhalo v letních m�sících, bylo 
provád�no na vym��ovacích listech (jedna �tvrtina mapové sekce, zobrazující plochu jedné 
�tvere�ní míle – 57,5 km2), které byly napnuty na desce m��ického stolu (Boguszak a Císa� 
1961: 16). V zimních m�sících byly barevnými tušemi vykreslovány vym��ovací listy a 
nalepovány do p�edem konstruovaných rám� na napnuté plátno. 

Použití polohopisu map stabilního katastru zna�n� urychlilo, zlevnilo a zefektivnilo 
topografické práce. V lokalitách, kde byl k dispozici katastrální polohopis, zpracoval jeden 
topograf s m��ickým pomocníkem ze stavu mužstva 12 �tvere�ních mil ro�n�, tj. t�i sekce 
podle nového kladu mapových list�, po p�epo�tu 690 km2. Podle p�vodní technologie 
bez využití generalizovaného polohopisu map stabilního katastru pouze 4 – 6 �tvere�ních 
mil ro�n�, po p�epo�tu 230 – 345 km2. Také podstatn� klesly po�izovací náklady 
na zmapování jedné �tvere�ní míle, z p�vodních 250 na 120 zlatých (Kucha� 1967: 84). 

V horní �ásti mapových list� je uvedena správní jednotka, do které zobrazené území 
náleželo, dále pak �íslo vrstvy, sloupce a grafické m��ítko. V pravé �ásti mapového litu se 
nachází statistické údaje zobrazeného území (po�ty dom� a stájí a možnosti pohodlného 
ubytování voják� a ustájení koní sídel zobrazených na map�), v pravé dolní �ásti je uveden 
rok mapování a topograf, který sekci mapoval. Ukázka mapového listu (O-IV-16) 
vyhotoveného dle modifikované technologie je v p�íloze 9. 

P�ehled území, která byla mapována dlemodifikované technologie, v�etn� datování a 
po�tu vyhotovených mapových list� je uveden v (Nischer 1925: 128), (Kucha� 1967: 85), a 
(Hofstätter 1989: 76). Údaje z výše uvedených pramen� byly vzájemn� porovnány, 
dopln�ny informacemi z mapové sbírky Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien) a 
jsou uvedeny v tabulce 4. 

Byly zjišt�ny nepatrné rozdíly ve skupinách lokalit (v (Nischer 1925: 128) nejsou 
n�které lokality uvedeny v�bec) a v datování mapovacích prací (rozdíly �ádov� v letech). 
Uvedené po�ty mapových list� jsou pro dané lokality ve v�tšin� p�ípad� shodné. P�ípadné 
rozdíly mohou být zp�sobeny zapo�tením p�ehledných list� nebo naopak jejich vynecháním 
�i zapo�tením dobových kopií mapových list�. Výjimkou je po�et mapových list� uvedený 
pro lokality: Morava a Slezsko a Bukovina a Hali� (v druhém p�ípad� se pravd�podobn� 
jedná o chybu v tisku nebo na katalogovém lístku v mapové sbírce Vále�ného archivu 
ve Vídni (ÖSTA – KA Wien). 
 
 

                                                
36 Blíže je �innost komise popsána v (�ada 1999) nebo (�ada 2001). 



 47

Tab. 4 Území mapovaná podle modifikované technologie. 
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P�ehled mapovaných území s datováním a informacemi o využití �i nevyužití výsledk� 
mapování stabilního katastru p�i tvorb� topografických map je uveden i v (Kretschmer, 
Dörflinger a Wawrik 2004: 173), bohužel bez po�t� mapových list� pro p�íslušné zem� 
(viz tabulka 5). Uvedené názvy území, doba mapování a další informace se nejvíce shodují 
s údaji z (Hofstätter 1989: 76). Pro území Lombardie a Benátsko a Valašsko v Rumunsku 
jsou informace o využití výsledk� mapování stabilního katastru uvedené v (Kretschmer, 
Dörflinger a Wawrik 2004: 173) v rozporu s (Nischer 1925: 128), (Kucha� 1967: 82), 
(Hofstätter 1989: 76) i údaji ov��enými v mapové sbírce Vále�ného archivu ve Vídni 
(ÖSTA – KA Wien). 
 

Tab. 5 Postup mapovacích prací druhého vojenského mapování podle (Kretschmer, 

Dörflinger a Wawrik 2004: 173). 

 
 

Datování mapových list� pro tehdejší území �ech je dle (Nischer 1925: 128) a (Kucha� 
1967: 85) 1842 – 1852, dle (Hofstätter 1989: 76) i informací z mapové sbírky Vále�ného 
archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien) 1842 – 1853. Rozdíl v po�tu mapových list� uvedených 
v (Kucha� 1967: 85) 267 a v (Nischer 1925: 128) 270 je možné vysv�tlit zapo�tením i 
dobových kopií37 n�kterých mapových list� do celkového po�tu. V (Hofstätter 1989: 76) není 
po�et mapových list� uveden v�bec. Originály mapových list� pro území �ech jsou uloženy 
v mapové sbírce Rakouského státního archivu – Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA –
 KA Wien). Signatura, název a další informace jsou uvedeny v tabulce 6. 
 

Datování mapových list� pro tehdejší území Moravy a Slezska je dle (Nischer 1925: 128) a 
(Kucha� 1967: 85) 1836 – 1840, dle (Hofstätter 1989: 76) 1838 – 1842, dle informací 
z Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien) 1836 – 1842. Rozdíl v po�tu mapových 

                                                
37 Doposud bylo prokazateln� zjišt�no, že kopie byly vyhotoveny pro dva mapové listy (W-11-I a W-
12-III). Dle informací z mapové sbírky Vále�ného archiv ve Vídni (ÖSTA – KA Wien), nebyly kopie 
vyhotovovány systematicky pro celé území �ech, ale pouze ojedin�le v p�ípad� nutnosti. 
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list� uvedených v (Kucha� 1967: 85) 146 a (Nischer 1925: 128) 69 byl pravd�podobn� 
zp�soben zám�nou souboru originál� mapových list� (146) a neúplného souboru kopií (69). 
V (Nischer 1925: 128) není po�et mapových list� uveden v�bec. Originály a výše zmi�ované 
kopie mapových list� jsou uloženy v mapové sbírce Rakouského státního archivu –
 Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien). Signatura, název a další informace jsou 
uvedeny v tabulce 7 a tabulce 8. 

P�ehled postupu mapovacích prací druhého vojenského mapování dokon�ených 
k roku 1851 s vyzna�ením prací plánovaných je v p�íloze 10.  
 
 

Tab. 6 Originály mapových list� druhého vojenského mapování pro �echy. 

 
 
 

Tab. 7 Originály mapových list� druhého vojenského mapování pro Moravu a Slezsko. 

 
 
 

Tab. 8 Kopie mapových list� druhého vojenského mapování pro Moravu a Slezsko. 

 
 
 

Dle p�vodní technologie v tzv. starším sek�ním d�lení byla v letech 1809 – 1819 
zmapována s Dolním Rakouskem �ást Vitorazska a Valticko a Dyjsko-moravský trojúhelník. 
V letech 1842 – 1852 byly tyto lokality mapovány znovu podle nové, modifikované koncepce 
s využitím polohopisu map stabilního katastru a v novém kladu, aby mapové listy �eských 
zemí tvo�ily �asov� jednotný soubor. Charakteristiky map vyhotovených podle p�vodní a 
modifikované koncepce jsou uvedeny v tabulce 9. 

Vzhledem k tomu, že mapová kresba druhého vojenského mapování pro Dolní 
Rakousko pokrývá celé mapové listy bez ohledu na tehdejší zemské hranice, je možné 
na hrani�ních mapových listech, viz obr. 19, porovnat duplicitní obsah t�chto map (použitý 
zna�kový klí�), mimorámové údaje (soupisné statistické údaje d�ležité pro zásobování a 
p�esuny vojsk) �i hodnotit p�esnost zobrazeného polohopisu. 
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Tab. 9 Charakteristiky map vyhotovených dle p�vodní a modifikované technologie 

v jižních �echách (Vitorazsko), (Vichrová a �ada 2010: 32). 

 
 
 
 

 
Obr. 19 Duplicitn� mapované území v oblasti Vitorazska. 

 
 

Porovnáním obsahu map duplicitn� mapovaného území (Jižní �echy – Vitorazsko) 
vyzna�eného na obr. 19, bylo zjišt�no, že byl zm�n�n zp�sob zákresu zemské hranice, 
císa�ské silnice první t�ídy a zejména lesa (viz tabulka 10). Na mapových listech 
vyhotovených p�i mapování �ech jsou nov� zakresleny objekty trigonometrický bod a 
katastrální hranice, které se na mapových listech vyhotovených p�i mapování Dolního a 
Horního Rakouska nevyskytují. Zobrazení téhož území (�ásti rybni�ní soustavy východn� 
od T�ebon�) s odstupem 25 let je v p�íloze 11. Metodika a výsledky hodnocení p�esnosti 
zobrazeného polohopisu jsou podrobn� popsány v (�ada 2006). 
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Tab. 10 Rozdíly v zákresu vybraných prvk�. 

 
 

1.4 Kartografické vyjad�ovací prost�edky a obsah map 
S ohledem na obsah map druhého vojenského mapování a map stabilního katastru byly 
navrženy níže uvedené kategorie objekt� tak, aby bylo možné do nich za�adit prvky obsahu 
obou mapových d�l. Pro topografické mapy byl vytvo�en Katalog objekt� II. vojenského 
mapování, který vznikl zpracováním rastrových podklad� p�vodního zna�kového klí�e 
druhého vojenského mapování uloženého v Rakouském státním archivu ve Vídni (Muster-
Blätter… 1831 – 1840). Pro mapy stabilního katastru byl zpracováním rastrových podklad� 
zna�kových klí�� z (Instruktion… 1824), (Instruktion… 1865) a (Zna�kový klí�… 1912) 
vytvo�en Katalog objekt� stabilního katastru. Oba katalogy jsou uvedeny v (Vichrova 2005) 
nebo v digitální podob� na: 
http://home.zcu.cz/~vichrova/clanky/Katalog_objektu_SK.pdf 
http://home.zcu.cz/~vichrova/clanky/Katalog_objektu_VII.pdf . 
 

Kategorie katalogu objekt�: 
1. Body bodových polí 
 1.1 Polohové bodové pole 
 1.2 Výškové bodové pole 
2. Polohopis 
 2.1 Hranice 
 2.2 Druhy pozemk� a zp�sob využití 
  2.2.1 P�dní pokryv  
  2.2.2 Nerostné zdroje 
 2.3 Stavby 
 2.4 Komunikace a dopravní stavby 
 2.5 Inženýrské sít� 
 2.6 Vodstvo a vodohospodá�ské stavby 
3. Výškopis 
 3.1 Výškové kóty 
 3.2 Terénní útvary 
4. Popis 

 

Prvky jsou o�íslovány a uspo�ádány do p�ehledných tabulek s kategoriemi: �íslo zna�ky, 
Varianta, P�edm�t, P�eklad, Originál, Datace (pouze u prvk� Katalogu objekt� stabilního 
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katastru), Grafické znázorn�ní v m��ítku…, �íslo zna�ky SK/VII. Pomocí odkaz� je Katalog 
objekt� II. vojenského mapování propojen s Katalogem objekt� stabilního katastru38.  

Celkem je Katalog objekt� II. vojenského mapování sestaven z 277 prvk�, z nichž 
27,8 % , tj. 77 objekt�, má p�ímý ekvivalent. Podrobn�ji je struktura obou katalog� popsána 
v (Vichrová 2005), (Vichrová, �ada 2005) nebo (Vichrová 2006a). 

Výše uvedené kategorie Katalogu objekt� II. vojenského mapování v�etn� 
jednotlivých prvk� p�íslušných kategorií jsou popsány v (Vichrová 2005), (Vichrová, �ada 
2005) a (Vichrová 2006b). 

P�i topografickém mapování byla zvláštní pozornost v�nována zákresu prvk� 
opera�n�-taktického a strategického charakteru. P�i pohybu vojsk v terénu, byly velmi 
d�ležité informace týkající se prostupnosti terénu (komunika�ní sí�, brody a mosty p�es �eky, 
bažiny, louky, lesy atd.), možnosti zásobování a ubytování mužstva �i ustájení koní 
(prameny, studny, množství a velikost sídel, pr�myslových staveb atd.). Vojenské objekty 
a cvi�išt� byly mapovány v dvojnásobném m��ítku (1:14 400), ukázka je na obr. 20. 
 

      
 

Obr. 20 Ukázka zákresu vojenského opevn�ní – �áste�ného a celkového opevn�ní ze všech 
stran (Muster-Blätter… 1831 – 1840). 

 

Nejvíce objekt� bylo za�azeno do kategorie 2.6 Vodstvo a vodohospodá�ské stavby (58). 
Druhá nejpo�etn�jší kategorie je 2.3 Stavby (54). Zd�né stavby byly zakreslovány �erven�, 
d�ev�né stavby �ern�. Významné, správní a církevní budovy byly zakreslovány tmav�-
�erven�. Kombinací mapových zna�ek a popisu �i zkratky bylo dosaženo velké rozmanitosti 
objekt�. To je patrné nap�. u objekt�: mlýny a za�ízení pracující na principu mlýna39. 
Samostatná zna�ka mlýna znázor�uje vždy mlýn na obilí. Každý další mlýn �i jiné za�ízení 
pracující na stejném principu je blíže ur�eno popisem odpovídajícího m��ítka (ukázka je 
v tabulce 11). Vybrané objekty (nap�. hamr, slévárna, varna, lázn� atd.) byly obvykle 
spojovány se zna�kou nerostu odpovídajícího m��ítka (p�íklad je uveden v tabulce 12). 

Sídla byla podle velikosti a významu d�lena na �ty�i typy (malá osada, vesnice, 
trhové m�sto a m�sto). Budovy byly zobrazovány v blocích tak, aby zákres v map� co 
nejvíce odpovídal reálné skute�nosti a vypovídal o prostupnosti daného sídla, nebo� 
zobrazení prostupnosti terénu bylo pro p�esuny vojsk velmi d�ležité. 

T�etí, nejpo�etn�jší kategorie je 2.4 Komunikace a dopravní stavby (42). Bylo 
rozlišováno nap�. 11 typ� komunikací, 12 typ� most�, u p�ívoz� a lávek bylo zohled�ováno, 

                                                
38 Má-li prvek p�ímý ekvivalent mezi prvky druhého katalogu objekt� (Je-li v Katalogu objekt� 
stabilního katastru nap�. objekt plovoucí most a v Katalogu objekt� II. vojenského mapování také 
objekt plovoucí most, jsou si navzájem p�ímým ekvivalentem. Naopak objekty nap�. železnice 
dvoukolejná a železnice si navzájem p�ímým ekvivalentem nejsou.), je �íslo odpovídajícího p�ímého 
ekvivalentu uvedeno v posledním sloupci (�íslo zna�ky SK/VII). 
39 Vodní mlýn, v�trný mlýn, ko�ský nebo volský žentour, lodní mlýn, stoupovna, mlýn s pilou 
pohán�nou vodním kolem, prachárna, olejárna, papírna a závod na �ezání kamene. 
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zda je ur�ena pro p�ší, pro kon� nebo pro p�epravu náklad�. Je z�ejmé, že zobrazení 
komunika�ní sít�, byla v�nována velká pozornost. 

Po�ty prvk� v jednotlivých kategoriích Katalogu objekt� II. vojenského mapování 
s uvedeným po�tem p�ímých ekvivalent� v dané kategorii a s vyjád�ením v procentech 
vzhledem k celkovému po�tu ekvivalent� je v tabulce 13. 
 

Tab. 11 Rozlišení mlýn� a podobných staveb pro m��ítko 1:28 800 (dvakrát zv�tšeno). 

 
 

Tab. 12 Stavby pro pr�myslové využití (dvakrát zv�tšeno). 

 
 

Tab. 13 Po�ty prvk� v jednotlivých kategoriích. 

 
 

1.5 Odvozená mapová díla 
Pro jednotlivé zem� rakouské monarchie byly vyhotoveny tzv. speciální a generální mapy. 
 

Speciální mapa Království �eského byla vydána v letech 1847 – 1860 tiskem z m�dirytiny 
na 38 mapových listech a jednom listu s kladem sekcí, podle (Boguszak a Císa� 1961: 62) i 
(Kucha� 1967: 88) pod názvem: Special Karte des Koenigreiches Boehmen. Astronomisch-
trigonometrisch vermessen, topographisch aufgenommen, reduzirt, gezeichnet und 
gestochen von dem k. k. militär-geographischen Institute in Wien herausgegeben in den 
Jahren 1847 bis 1860. Originály byly vykresleny již v letech 1842 – 1852 a jsou i 
s následnými tisky uloženy v mapové sbírce Rakouského státního archivu – Vále�ného 
archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien). Ukázka z originálu speciální mapy 1:144 000 je 
na obr. 21.  
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Obr. 21 Vý�ez z originálu speciální mapy 1:144 000 – m�sta Plze� a Rokycany s okolím 
(na originálu speciální mapy zcela chybí popis), (Originale der Spezialkarte… 1842 – 1852). 
 

Speciální mapa Markrabství moravského a �ástí Vévodství slezského byla vydána roku 
1844 na 19 mapových listech tiskem z m�dirytiny (Boguszak a Císa� 1961: 18). U tisk� 
z pozd�jších let byl ješt� jeden list s kladem sekcí. Podle (Boguszak a Císa� 1961: 62) i 
(Kucha� 1967: 88) byla mapa vydána pod názvem: Special Karte der Markgrafschaft 
Maehren mit den Anteilen des Herzogthums Schlesien. Astronomiích-trigonometrisch 
vermessen, topographisch aufgenommen, reduzirt, gezeichnet und gestochen von dem 
k. k. militär-geographischen Institute in Wien herausgegeben im Jahre 1844. Originály 
mapových list� jsou uloženy v mapové sbírce Rakouského státního archivu – Vále�ného 
archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien), jejich p�ehled v�etn� signatur je uveden v tabulce 14.  
 

Tab. 14 Speciální mapy pro území �eské republiky uložené v ÖSTA-KA Wien. 

 
 

Generální mapa Království �eského, podle (Boguszak a Císa� 1961: 62) v plném zn�ní: 
General Karte des Königreiches Boehmen herausgegeben vom k.k. militär-geographischen 
Institute in Wien im Jahre 1865, byla v originále vyhotovena na �ty�ech listech roku 1860 a 
vydána o p�t let pozd�ji 1865 z m�dirytu. Originály mapových list� jsou uloženy v mapové 
sbírce Rakouského státního archivu – Vále�ného archivu ve Vídni (ÖSTA – KA Wien).  
 

Generální mapa Markrabství moravského a �ástí Vévodství slezského, v plném zn�ní: 
General Karte der Markgrafschaft Mähren mit den Antheilen des Herzogthums Schlesien 
nach der Specialkarte reduzirt, gezeichnet und gestochen im k.k. militär-geographischen 
Institute in Wien im Jahre 1846, byla obdobn� jako pro �echy vyhotovena v originále 
na �ty�ech listech v roce 1843 a vydána tiskem z m�dirytu roku 1846 (Boguszak a 
Císa� 1961: 19). Originály mapových list� jsou uloženy v mapové sbírce Rakouského 
státního archivu – Vále�ného archivu ve Vídni (Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv 
Wien), jejich p�ehled v�etn� signatur je uveden v tabulce 15. 
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Mapová díla druhého vojenského mapování byla podkladem dalších dvou význa�ných 
kartografických d�l ze za�átku druhé poloviny 19. století: zprvu soukromé a v r. 1872 
Vojenským zem�pisným ústavem zakoupené Schedovy generální mapy rakouského 
císa�ství v m��ítku 1:576 000 a z ní odvozené generální mapy st�ední Evropy v m��ítku 
1:300 000 (Boguszak a Císa� 1961: 20). Podrobn� je problematika odvozených mapových 
d�l z druhého vojenského mapování popsána nap�. v (Nischer 1925), (Boguszak a Císa� 
1961), (Kucha� 1967) nebo (Semotanová 2001). 
 

Tab. 15 Generálních mapy 1:288 000 pro území �eské republiky uložené v ÖSTA-KA 

Wien. 

 
 

1.6 Shrnutí 
Druhé vojenské mapování probíhalo na území rakouské monarchie po dobu 63 let, 
tj. 1806 – 1969. Zdárný pr�b�h mapování celé monarchie byl velmi d�ležitý nejen 
pro správu, ale i pro ekonomický rozvoj zem�.  

Mapové dílo druhého vojenského mapování si uchovává obrovskou historickou 
pam��. Vznikalo v dob� nástupu a rozmachu pr�myslové, dopravní a zem�d�lské revoluce, 
v dob� budování ob�anské spole�nosti, rozmachu kapitalismu a vlny urbanizace. Všechny 
tyto vlivy a ješt� mnohé další s nimi související se zapsaly do tehdejší krajiny, tedy i do map 
druhého vojenského mapování. 

V mnohých ohledech lze toto mapování považovat za dílo moderní a unikátní (nejen 
zvolenou technologií, ale i obsahem). V porovnání s prvním vojenským mapováním je druhé 
vojenské mapování p�esn�jší jak z hlediska geometrické p�esnosti prvk� obsahu mapy, tak 
polohové p�esnosti, protože bylo celé uskute�n�no na geodetických základech (hlavn� 
na územích, kde topografové m�li kdispozici zmenšený, generalizovaný polohopis map 
stabilního katastru, byly vyhotoveny velmi p�esné topografické mapy). Modifikovaná 
technologie druhého vojenského mapování zna�n� urychlila a zefektivnila postup 
mapovacích prací. P�ebírání výsledk� a sou�asný pr�b�h velkom��ítkového a 
topografického mapování se na dlouhou dobu staly unikátem.  

�ást území �eské republiky (�ást Vitorazska, Valticko a Dyjsko-moravský 
trojúhelník) byla zmapována podle p�vodní technologie již v letech 1809 – 1819 spolu 
s Dolním a Horním Rakouskem. Podle modifikované technologie byly zmapovány �echy 
v letech 1842 – 1852 (267 rukopisných kolorovaných sekcí – Militär-Aufnahmssektionen 
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von Böhmen), Morava a Slezsko v letech 1836 – 1840 (146 sekcí). Celé území bylo 
zmapováno b�hem krátkého �asového úseku, 16 let! Tím druhé vojenské mapování 
poskytuje kompaktní obraz našeho území t�sn� p�ed vrcholem pr�myslové a zem�d�lské 
revoluce.  

Originály mapových sekcí 1:28 800 byly p�ísn� utajovány (p�ístup k nim m�ly jen 
nejvyšší velitelské složky rakouské armády). Dnes jsou spolu s originály odvozených 
mapových d�l, souvisejícími návody, p�edpisy, triangula�ním a výpo�etním operátem 
uloženy Rakouském státním archivu ve Vídni (Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv 
Wien). 
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2. Výškopis na mapách druhého vojenského 
mapování 

 

Výškopis je na mapách druhého vojenského mapování vyjád�en podle zna�kového klí�e 
(Muster-Blätter… 1831 – 1840) šrafováním a výškovými kótami. Sou�ástí zna�kového klí�e 
(Muster-Blätter… 1831 – 1840) jsou typové modely elementárních terénních tvar� vyjád�ené 
stejn�, jak byly tyto tvary zakreslovány do map. Každý modelový terénní tvar je 
ve zna�kovém klí�i (Muster-Blätter… 1831 – 1840) graficky znázorn�n pomocí horizontál a 
sklopenými �ezy v d�ležitých profilech terénu.  

Vyjád�ení terénních tvar� na mapách druhého vojenského mapování bylo dopln�no 
výškovými kótami. Na mapových listech pro �echy, Moravu a Slezsko vyhotovených podle 
modifikované technologie jsou výškové kóty uvedeny ve víde�ských sázích s p�esností 
na dv� desetinná místa (obr. 22). Na mapových listech vyhotovených podle p�vodní 
technologie mapování v oblasti jižních �ech (Vitorazsko) žádné �íselné výškové kóty 
nalezeny nebyly. 
 

 
 

Obr. 22 P�íklad zápisu výškové kóty na map�. 
 

2.1 Vyjád�ení topografického povrchu na mapách šrafováním 

2.1.1 Teorie zobrazování topografického povrchu  
Roku 1799 byl v Lipsku vydán spis J. G. Lehmanna40: Darstellung einer neuen Theorie der 
Bezeichnung der schiefen Flächen im Grundriß oder der Situationszeichnung der Berge. 
(Lehmann 1799), ve kterém autor podrobn� popisuje teorii zakreslování výškových pom�r� 
terénu do map a plán�. Úvodní strana Lehmannova díla je na obr. 23. 

Lehmann�v spis (Lehmann 1799) je psán formou díl�ích paragraf�. Za�íná 
p�edmluvou a stru�ným popisem obsahu jednotlivých paragraf�, následuje úvod, text 
(�len�ný do 72 paragraf�) a �ty�i listy obrazových p�íloh.  
 

V úvodu Lehmann popisuje podn�ty, které jej vedly k sepsání a vydání díla tiskem 
(Lehmann 1799: 1 – 10): 

Poté, co byl J. G. Lehmann pov��en vyhotovením plánu �ástí Saska ur�eného 
pro vojenské ú�ely, který by v�rn� znázor�oval terén, prostudoval dostupnou literaturu 
(protože doposud nem�l zkušenosti se zakreslováním terénu do map) a zjistil, že tehdy 
užívaný zp�sob zakreslování terénu do map a plán� je nevyhovující, což dokládá 
i na konkrétních p�íkladech. Dosp�l k záv�ru, že pro zp�sob zakreslování terénu do map 
a plán� by m�la platit jednotná matematická pravidla a že využití matematiky by celý postup 
usnadnilo a zjednodušilo. Zam��il se na �ešení problému: Jak zakreslit terén tak, aby 
uživatel získal p�ehled o celku a zárove� i p�edstavu o jeho jednotlivých �ástech. 

P�vodní rukopis (Lehmann 1799) m�l Lehmann p�ipraven k tisku již od roku 1796. 
Pro praktické ov��ení navrhované teorie poskytl sv�j rukopis d�lost�elc�m. Bohužel rukopis 
byl zni�en nebo ztracen a Lehmann musel vyhotovit rukopis nový. Dílo tentokrát již vydal 
tiskem, aby nedošlo k jeho op�tovné ztrát�. 

                                                
40 Johann Georg Lehmann (*1714 – †1811) saský matematik a topograf (�ada 2004). 
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Zna�ná pozornost je v (Lehmann 1799) v�nována vysv�tlení základních pojm�. Autor se tak 
snažil p�edejít jejich nep�esné �i nesprávné definici nebo dokonce zám�n�. Vysv�tlení 
k vybraným pojm�m jsou v následujícím textu uvedena dle (Lehmann 1799). 
Sou�asná geometrická terminologie i definice jsou zpravidla jiné! 
 

Sklon, úhel sklonu (Neigungswinkel, 
Flächenwinkel) dle (Lehmann 1799: §15) se 
nazývá vrcholový úhel, který svírá šikmá 
rovina s vodorovnou rovinou. Je ur�en, když je 
p�es dv� navzájem protínající se roviny 
pod kosým úhlem41 položena t�etí rovina 
kolmá na ob� p�edchozí roviny. Pr�se�nice 
šikmých rovin s t�etí rovinou jsou ramena úhlu 
sklonu. Každé takové rameno je kolmé 
na pr�se�nici obou prvních rovin. Pokud je 
pr�se�nice vodorovná, pak každá horizontála42 
vztažená na šikmou rovinu je kolmá 
na rameno úhlu sklonu. 
Spádová p�ímka, spádnice (Neigungslinie) je 
dle (Lehmann 1799: §15) rameno úhlu sklonu 
ležící v šikmé rovin�. Spádová p�ímka je 
kolmá na každou horizontálu ležící v šikmé 
rovin� a sm��uje do vrcholu úhlu sklonu.  
Vyvýšený terénní tvar (ein Berg) je dle 
(Lehmann 1799: §17) „prostorové t�leso“, 
ohrani�ené ze všech stran z �ásti rovinami 
z �ásti zak�ivenými plochami. Pokud je 
vyvýšený terénní tvar považován za „od�ezek 
Zem�“, pak na n�m lze obecn� rozlišovat 
vodorovnou podstavu a vn�jší pláš�, který tvo�í 
bu
 šikmé roviny, nebo nej�ast�ji zak�ivené 
plochy. Zakreslováním podstavy do mapy se 
zabývá praktická geometrie, zakreslováním 
vn�jšího  plášt�  do  mapy  se  zabývá  nauka  

 

Obr. 23 Úvodní strana spisu 
J. G. Lehmanna o zakreslování terénu 

do map a plán� (Lehmann 1799). 

o terénních tvarech nebo tzv. nauka o kresb� polohopisu (Situationszeichenlehre). 
Ve vrcholových partiích vyvýšeného terénního tvaru se nachází vrchol (Berg 

Spitze) – bod na povrchu vyvýšeného terénního tvaru, který má nejv�tší svislou vzdálenost 
od podstavy, nebo vrcholová kupa (Berg Kuppe). Na úbo�ích se nachází svah (Böschung 
des Berges) s odpovídajícím sklonem (Böschungswinkel). V nejnižší �ásti vyvýšeného 
terénního tvaru se nachází úpatí (der Fuß des Berges), tj. hranice, kde se setkává podstava 
s povrchem terénu nebo kde terénní tvar hrani�í s jiným terénním tvarem. 
Strmý x plochý (steil x flach) jsou dle (Lehmann 1799: §17) relativní pojmy související 
s hodnotou sklonu. Svah s velkým sklonem je strmý, svah s malým sklonem je plochý. 
Vyvýšený terénní tvar se strmým svahem (ein steiler Berg) je takový, jehož povrch má velký 
sklon oproti zvolenému horizontu. Naopak vyvýšený terénní tvar s plochým svahem (ein 
flacher Berg) je takový, jehož povrch má malý sklon oproti zvolenému horizontu. 
Vysoký x nízký (hoch x niedrig) jsou dle (Lehmann 1799: §17) op�t relativní pojmy spolu 
související. Vysoké místo oproti ostatním je takové, jehož vzdálenost od st�edu Zem� je 
oproti ostatním v�tší, nebo když je dané místo nad horizontem ostatních. Nízké místo oproti 
ostatním je takové, které leží pod horizontem ostatních míst. Relativnost obou dvojic pojm� 
je demonstrována na obr. 24. 
 

                                                
41 Kosý úhel je úhel, který není nulový, pravý nebo p�ímý. 
42 Horizontála je linie spojující množinu bod� o stejné výšce. 
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Obr. 24 Relativnost pojm�: strmý a plochý, vysoký a nízký.  
Podklad pro obrázek p�evzat z (Lehmann 1799). 

 

Velmi podrobn� se J. G. Lehmann v�noval vysv�tlení a definici pojmu vzdálenost 
(die Entfernung), protože tento pojem byl dle jeho názoru v literatu�e používán mnohdy 
nesprávn� �i nep�esn�. Na zemském povrchu je dle (Lehmann 1799: §18) mezi dv�ma 
body, které neleží ve stejném horizontu nebo ve stejné výšce, více druh� vzdáleností, jež je 
nutné od sebe navzájem d�sledn� rozlišovat.  

Vodorovná vzdálenost (die horizontale Entfernung) je dle (Lehmann, 1799: §18) 
vzdálenost dvou bod� o stejné výšce nebo dvou bod� promítnutých do stejného horizontu. 
Svislá vzdálenost (die senkrechte Entfernung) je dle (Lehmann 1799: §18) vzdálenost 
dvou bod� promítnutých na stejnou svislici. Pravá vzdálenost (die Wahre Entgernung) dvou 
bod� je dle (Lehmann 1799: §18) délka p�ímé spojnice t�chto dvou bod�. Tyto t�i typy 
vzdáleností tvo�í trojúhelník ležící ve svislé rovin� (ukázka je na obr. 25, trojúhelník ade). 
Povrchová (místní) vzdálenost (die örtliche Entfernung) je dle (Lehmann 1799: §18) 
vzdálenost mezi dv�ma body (ležícími ve svislé rovin�), která jde mezi danými body 
po povrchu zak�ivené plochy na pr�se�nici svislé roviny a zak�ivené plochy (obr. 25). 
V terénu mohou nastat situace, kdy nelze dojít z jednoho místa do druhého p�ímo, 
tj. po p�ímce. Je nutné obcházet p�ekážky, což má za následek, že chodec ujde delší 
vzdálenost než by byla tzv. „povrchová vzdálenost“. Takovouto vzdálenost J. G. Lehmann 
nazval v (Lehmann 1799: §18) sjízdnou �i pochodovou vzdáleností (die praktikable 
Entfernung). 
 

 
 

Obr. 25 Vodorovná, svislá, pravá a povrchová vzdálenost dvou bod�.  
Podklad pro obrázek p�evzat z (Lehmann 1799). 

 

V (Lehmann, 1799: §18) jsou dále uvedeny souvislosti mezi jednotlivými typy vzdáleností. 
Pokud mezi dv�ma body v terénu nebudou žádné p�ekážky, které by bylo nutné obejít, bude 
pochodová vzdálenosti stejná jako povrchová vzdálenost. Pokud mezi body nebude 
zak�ivená plocha, ale rovina, pak bude povrchová vzdálenost stejná jako pravá 
vzdálenost. Pokud mezi body nebude ani p�evýšení, tj. body budou ve stejné výšce, pak 
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bude pravá vzdálenost stejná jako vodorovná vzdálenost a terén mezi dv�ma body bude 
rovina. 
 

Výška bodu na šikmé rovin� závisí dle (Lehmann 1799: §19) na hodnot� sklonu 
(Böschungswinkel) a vodorovné vzdálenosti (horizontale Entfernung). Platí: 

αtgacbc ⋅=
, (8) 

kde 
 je úhel bac (viz obr. 26). 
 

 
 

Obr. 26 P�evýšení dvou bod�. Podklad pro obrázek p�evzat z (Lehmann 1799). 
 

Dle (Lehmann 1799: §21) má být sklon plochy vyjád�en v p�dorysu pomocí �erných šraf 
(�erných �árek) zakreslených na bílém podklad�. Množství �erné barvy nutné pro zakreslení 
jedné šrafy pak musí odpovídat velikosti hodnoty sklonu ve sm�ru spádové p�ímky 
(tj. spádu)43 a poloha �erné šrafy musí odpovídat sm�ru nejv�tšího spádu. Sm�r spádových 
p�ímek je dle (Lehmann 1799: §30) analogický s vodou stékající po povrchu hory (voda te�e 
od nejvyššího místa sm�rem dol�, n�kde se drží, n�kde p�etvá�í povrch atd., tím vznikají 
údolí, rokle a sout�sky). 

Úkolem topografa je dle (Lehmann 1799: §31) zakreslit terén do mapy a rozlišit 
jednotlivé terénní tvary (viz obr. 27). Aby mohl topograf danou �ást terénu zakreslit správn�, 
musí ji celou dob�e vid�t, disponovat základními znalostmi o ší�ení sv�tla v prostoru a 
vyvarovat se zrakových klam� (Lehmann 1799: §32). 
 

 
 

Obr. 27 Typy horských svah�. Podklad pro obrázek p�evzat z (Lehmann 1799). 
 

Sv�tlo (sv�telné zá�ení) se podle (Lehmann 1799: §32) ší�í od zdroje všemi sm�ry; 
z jednoho zdroje dopadne na vodorovnou rovinu jenom jeden paprsek „kolmo“, ostatní 
paprsky dopadnou „šikmo“; �ím delší cestu paprsek k rovin� urazí, tím slabší bude její 
osv�tlení; na stran� odvrácené od sv�tla budou objekty mén� osv�tlené; �erná barva sv�tlo 

                                                
43 Dle (Terminologická komise �ÚZK 2010) je: 
Sklon terénního reliéfu – úhel sev�ený terénní �arou nebo díl�í plochou terénního reliéfu 
s vodorovnou rovinou; udává se ve stupních, pop�. tangentou nebo v procentech. 
Spád terénního reliéfu – sklon terénního reliéfu ve sm�ru spádnice. 
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pohlcuje, bílá a jiné barvy sv�tlo odráží; pro ší�ení sv�tla v prostoru platí zákon odrazu. 
Sv�tlo (barvy) a tmu (stíny) lze v map� rozlišit �ernou barvou na bílém podklad�, tj. �ernou 
tuší na bílém papí�e. 

Celou situaci lze výrazn� 
zjednodušit umíst�ním oka topografa p�ímo 
do zdroje sv�tla (Lehmann 1799: §33). 
V postupu zakreslování terénu do roviny 
mapy tak bude možné pomocí aplikované 
matematiky pro každou zak�ivenou plochu 
vyjád�it z množství odraženého sv�tla 
dopadajícího do oka spád: 

0° … jenom bílá  
22,5° … ½ �erná, ½ bílá 
11,25° … ¼ �erná ¾ bílá 
33,75° … ¾�erná, ¼ bílá 
45° … jenom �erná 

 

Obr. 28 Závislost množství odraženého 
sv�tla dopadajícího do oka na spádu 

(Lehmann 1799). 

Závislost množství sv�tla dopadajícího do oka po odrazu od zak�ivené plochy je pro výše 
uvedené úhly graficky znázorn�na na obr. 28. Minimální a maximální hodnoty spádu byly 
zvoleny 0° a 45°, protože p�irozený spád svahu vyvýšeného terénního tvaru je práv� 
v tomto rozmezí, šrafovaná plocha odpovídající svahu se spádem 45° bude zcela 
�erná (Lehmann 1799: §36).  

Pom�r �erné a bíle barvy je dle (Lehmann 1799: §37) na papí�e vhodn�jší vyjád�it 
pomocí �erných šraf a bílých meziprostor, než pouhým na�ed�ním tuše vodou a nanesením 
odstín� šedé barvy na papír, protože pro lidské oko je kontrast �erné a bílé barvy vedle 
sebe lépe �itelný než odstíny šedé barvy. Cílem bylo nejen zakreslit sklonové pom�ry 
vhodným zp�sobem do mapy, ale také zajistit, aby bylo možné z mapy zp�tn� ur�it spád 
v daném míst�. P�i zákresu šraf bylo nutné uvažovat také m��ítko p�dorysu objektu, aby 
nenastala situace, jako je na obr. 29, nebo� minimální délka a rozestupy zakreslovaných 
šraf byly limitovány pom�ckami používanými pro zakreslování šraf (Lehmann 1799: §46). 
 

 

 

Obr. 29 Splývání šraf zp�sobené nevhodným 
m��ítkem p�dorysu (Lehmann 1799). 

Obr. 30 Jednovrstvé a dvouvrstvé 
šrafování (Lehmann 1799). 

 

P�i sestavování pom�cky pro nácvik zakreslování šraf (viz obr. 30) J. G. Lehmanna 
p�i pohledu na bílé plochy mezi šrafami napadlo p�ekrýt stávající šrafování dalším (druhou 
vrstvou šraf v jiném sm�ru).  

Pro snadn�jší ode�ítání spádu sestavil J. G. Lehmann p�ehlednou tabulku, aby 
topograf nemusel neustále p�epo�ítávat pom�ry �erné a bílé barvy, viz obr. 31. Tabulka má 
dv� �ásti. V první �ásti je uvedena hodnota spádu od jednoho do 45°a odpovídající po�et 



 62

díl� �erné a bílé barvy pro tzv. jednovrstvé (jednoduché) šrafování (einfache Strichlagen). 
Druhá �ást tabulky je v�nována tzv. dvouvrstvému (dvojitému) šrafování (doppelte 
Strichlagen). Pro odpovídající spád je zde uveden p�ír�stek �erné barvy oproti 
jednovrstvému šrafování, podíl bílé barvy ze zbytku a celkový podíl �erné barvy. 

 
 

Obr. 31 Lehmannova tabulka s pom�ry �erné a bílé barvy (Lehmann 1799). 
 

Užitím dvouvrstvého šrafování byl sice získán plasti�t�jší obraz terénu, nebylo však možné 
rozeznat, které šrafy byly zakresleny jako první a které jako druhé, bylo obtížn�jší rozeznat 
sm�r klesání a ur�it spád, k nedostatk�m pat�ilo též slévání tuše p�i zakreslování, 
tj. splývání jednotlivých šraf i �asová náro�nost vlastního šrafování, 
(Lehmann 1799: §47, §51). Ukázka �ásti terénu zakreslené pomocí jednovrstvých a 
dvouvrstvých šraf je na obr. 32.  
 

 
 

Obr. 32 Identická �ást terénu vyjád�ená pomocí jednovrstvého a dvouvrstvého šrafování 
(Lehmann 1799). V levé �ásti obrázku jsou zakresleny pomocné konstruk�ní linie, které byly 

z výsledné kresby odstra�ovány. 
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Výše popsanou a publikovanou teorii o zakreslování terénu do map a plán� šrafováním 
J. G. Lehmann prakticky ov��il, zmapoval �ást území Saských Krušných hor (Sächsische 
Erzgebirge). Z poznatk� a poznámek získaných b�hem mapování sestavil dopl�ující text, 
ve kterém popsal praktické ov��ení a zkušenosti získané aplikací teorie publikované 
v (Lehmann 1799). Roku 1812 byl v Dráž
anech vydán spis s názvem Anweisung 
zum richtigen Erkennen und genauen Abbilden der Erd-Oberfläche in topographischen 
Karten und Situations-Planen (Lehmann 1812). Autorem textu je op�t Johann Georg 
Lehmann, záv�re�né korektury a vydání díla však zajistil jeho dlouholetý p�ítel, profesor 
matematiky G. U. Fischer, nebo� roku 1812 byl J. G. Lehmann již po smrti. Spis 
(Lehmann 1812) je tedy praktickým ov��ením a dopln�ním teorie uvedené v (Lehmann 
1799). 
 

Text (Lehmann 1812) je psán v podob� paragraf�. Po úvodu, jehož autorem je 
G. U. Fischer, následuje stru�ný p�ehled obsahu díla, vlastní text v podob� 29 paragraf� a 
7 list� grafických p�íloh44. 

Dle (Lehmann 1812: §19) bylo nov� zjišt�no, že intenzita osv�tlení plochy je nep�ímo 
úm�rná velikosti spádu a platí: 

spáduhodnota

spáduhodnota

barvabílá

barva�erná

−°
=

45
 

 

Bylo ov��eno a potvrzeno, že pro lidské oko je pom�r �erné a bílé barvy nejlépe 
rozeznatelný, pokud je graficky vyjád�en v podob� �erných �árek na bílém podklad�. Pokud 
budou šrafy chápány jako stejn� dlouhé �erné pravoúhelníky zakreslené perem na bílém 
podklad�, na ploše takto pokryté �ernými pravoúhelníky se bude množství �erné barvy 
k množství bílé barvy mít stejn�, jako ší�ka �erných šraf (�erných pravoúhelník�) k ší�ce 
bílých meziprostor a tedy stejn� jako velikost spádu k jeho dopl�kovému úhlu do 45°, 
(Lehmann 1812: §20). Vyjád�ení pom�ru ší�ky �erných šraf k ší�ce mezer pro odpovídající 
spád s krokem po 5° je uvedeno na obr. 33, grafické vyjád�ení je v p�íloze 12. V porovnání 
s tabulkou uvedenou v (Lehmann 1799: §49) byla tato pro topografa jist� jednodušší a 
p�ehledn�jší (pom�r ší�ky šraf k meze�e byl stejný jako pom�r hodnoty spádu a jeho dopl�ku 
do 45°, hodnota spádu uvedená v tabulce odpovídala �erné barv�, dopln�k spádu 
do 45°pak odpovídal bílé barv�). 
 

 
 

Obr. 33 Pom�r �erné šrafy k bílému meziprostoru p�i daném spádu (Lehmann 1812).  
 

Na mapách druhého vojenského mapování byl výškopis vyjád�en podle zna�kového klí�e 
(Muster-Blätter… 1831 – 1840). Jeho sou�ástí jsou typové modely elementárních terénních 
tvar� vyjád�ené stejn�, jak byly tyto terénní tvary zakreslovány do map. Jednotlivé modelové 
terénní tvary jsou ve zna�kovém klí�i (Muster-Blätter… 1831 – 1840) graficky znázorn�ny 
pomocí šraf a horizontál s dopln�nými sklopenými �ezy v d�ležitých profilech. Ukázka je 
na obr. 34.  

                                                
44 P�vodn� m�lo být grafických p�íloh celkem 11, �ty�i p�ílohy se pro vydání díla nepoda�ilo 
v Lehmannov� poz�stalosti dohledat a nejsou tedy jeho sou�ástí (Lehmann 1812: §1). 
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Následují vzorové ukázky zákresu �ástí území pro jednotlivé typy terénu (hory, skaliska a 
horské ledovce, roviny, planiny, vyso�iny, st�edoho�í, hory alpského typu, velehory, poho�í 
s trvalou sn�hovou pokrývkou, krasová poho�í). Ukázky znázor�ují p�edevším terén, není 
zde tedy uveden jakýkoli popis terénních útvar� ani geografické názvy, které na výsledných 
mapových listech druhého vojenského mapování nechybí. Na typových ukázkách zákresu 
terénu jsou op�t nazna�eny charakteristické �ezy terénem, které jsou v podob� profil� 
znázorn�ny v záv�ru zna�kového klí�e. 

Šrafy zakreslené na mapách druhého vojenského mapování názorn� zobrazují nejen 
sm�r maximálního spádu, ale i svažitost terénu. Svažitost je znázorn�na funk�n� závisle 
délkou, tlouš�kou a rozestupem šraf podle p�esn� stanovené stupnice (p�íloha 14). 
 

   
Obr. 34 Terénní tvar – rokle: vyjád�ení pomocí šraf a odpovídající geometrický model 

s vyzna�enými rovinami �ez� a profily (Muster-Blätter 1831 – 1840). 
 

V literatu�e dostupné v �R je uvád�no tvrzení, že pro vyjád�ení výškopisu na mapách 
druhého vojenského mapování byly použity Lehmannovy šrafy. Na základ� výše uvedených 
skute�ností v (Lehmann 1799) i (Lehmann 1812) je však nutné toto tvrzení up�esnit. Rozsah 
stupnice k ur�ení spádu pro Lehmannovy šrafy je od 0°do 45°. Ve zna�kovém klí�i 
pro druhé vojenské mapování (Muster-Blätter 1831 – 1840) je uvedena stupnice 
pro ur�ování spádu s jiným rozsahem, od 0°do 50° a s posledním stupn�m 50° – 90° v�etn� 
 rozlišení typu výsledného mapového díla (ná�rty, mapovací sekce, lavírované plány a 
ledovce, pustiny a holá skaliska). Korektn�jší formulace by tedy zn�la: Na mapových 
listech druhého vojenského mapování je výškopis vyjád�en pomocí šraf podle 
upravené (rozší�ené) Lehmannovy stupnice a dopln�n výškovými kótami.  

Vyjád�ením terénu na mapách pomocí šraf byl získán velice plastický obraz terénu, 
objektivní a názorná informace o prostupnosti zobrazeným prostorem. Naopak nevýhodou 
tohoto zp�sobu vyjád�ení terénu je vysoké grafické zatížení mapového listu na úkor 
ostatních prvk� obsahu mapy. 

2.1.2 M��ické práce v terénu 
P�i zam��ování vyvýšené �ásti terénu zvolil topograf výchozí bod (stanovisko) na nejnižším 
míst� a následn� hledal a ur�oval body o stejné relativní výšce, tj. body ležící na stejné 
horizontále (Lehmann 1799: §52). Pokud z jednoho stanoviska nemohl najít všechny body 
se stejnou relativní výškou tak, aby jimi bylo možné proložit prozatím pomyslnou uzav�enou 
linii, volil topograf další stanoviska a ur�oval další body na stejné horizontále, dokud nebyla 
pomyslná linie uzav�ena kolem dokola celého vyvýšeného terénního tvaru. Takto ur�ované 
body byly signalizovány ty�í a následn� co možná nejpe�liv�ji zakresleny na papír 
do p�dorysu, kde byla body kresbou od ruky proložena uzav�ená k�ivka, horizontála. 

Celý postup nalezení bod� ležících na stejné horizontále topograf opakoval 
po p�esunu sm�rem k vrcholu. Rozestup horizontál ur�oval topograf individuáln� s ohledem 
výsledné m��ítko mapy �i plánu, konkrétní situaci v terénu a �lenitost terénního tvaru.  

Pro nalezení bodu další horizontály je v (Lehmann, 1799: §52) stanoven následující 
postup: Ve významných sm�rech terénního tvaru, kterými byly vedeny profily terénu, byl 
m��en spád. Se znalostí p�evýšení (ur�oval topograf) a spádu byla �ešením pravoúhlého 
trojúhelníka (viz obr. 26) vypo�tena p�epona, tzv. pravá vzdálenost dvou odpovídajících si 
bod� v terénu, které leží na horizontálách s výškovým rozdílem ur�eným topografem. 
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Vypo�tená pravá vzdálenost byla vyty�ena v terénu po spádové p�ímce sm�rem k vrcholu, 
�ímž byl získán bod následující horizontály, která byla vyty�ena a zakreslena do p�dorysu 
dle postupu popsaného výše. 

Po vykreslení všech horizontál následovalo šrafování jedné i druhé vrstvy a 
vymazání pomocných �ar, zakreslovaných tužkou. Dle (Lehmann 1799: §52) platilo: „�ím 
více horizontál topograf zam��í a zakreslí na papír, �ím menší budou rozestupy mezi nimi, 
tím snadn�jší pro n�ho bude zakreslení šraf a tím p�esn�jší a skute�nosti v�rn�jší bude 
výsledná kresba.“  

V Lehmannov� díle z roku 1799 (Lehmann 1799) je uvedeno a popsáno jak 
jednovrstvé tak dvouvrstvé šrafování v�etn� propo�tení pom�r� �erné a bílé barvy 
pro odpovídající spád. Avšak v díle vydaném roku 1812 (Lehmann 1812) je uvedeno a 
popsáno již pouze jednovrstvé šrafování. Je pravd�podobné, že praktickým ov��ením 
navržené teorie p�i mapování �ásti území Saských Krušných hor (Sächsische Erzgebirge) 
Lehmann zjistil, že jednovrstvé šrafování lépe vyhovuje požadavk�m, které si stanovil 
na po�átku (zakreslit terén tak, aby uživatel získal p�ehled o celku a zárove� i p�edstavu 
o jednotlivých jeho �ástech). Co ho vedlo k rozhodnutí používat pro zakreslování terénu 
do map a plán� práv� jednoduché šrafování však neuvádí. 

Ukázka zákresu vyvýšené �ásti terénu jednovrstvým šrafováním, s pomocnými 
liniemi i profily a výsledný zákres dvouvrstvým šrafováním bez pomocných linií jsou 
na obr. 35. 
 

 

 
 

Obr. 35 Zákres vyvýšené �ásti terénu jednovrstvým šrafováním s pomocnými liniemi a 
profily (vlevo a dole), výsledný zákres vyvýšené �ásti terénu dvouvrstvým šrafováním, 

(Lehmann 1799). 
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2.1.3 Teoretická a praktická p�íprava topografa na zakreslování terénu do map a plán� 
šrafováním 
Zakreslování terénních tvar� do map šrafováním m�lo dle (Lehmann 1799: §53) p�edcházet 
d�kladné praktické cvi�ení (opakované zakreslování jedné a té samé �ásti terénního tvaru 
nebo v�tších celk�, porovnávání kreseb, profilové zkoušky, hledání chyb a p�edevším jejich 
p�í�in). Nejprve se m�l topograf dostate�n� dlouhou dobu v�novat odhadování vzdálenosti a 
výšky, dokud nebyl schopen spolehliv� odhadnout i spád bez pomoci zakreslených 
horizontál a výpo�t�, d�raz byl kladen p�edevším na trp�livost a pe�livost 
(Lehmann 1799: §53). 

Obecn� lze šrafy dle (Lehmann 1812: §20) zakreslovat jako velké nebo malé 
(gross x klein), dlouhé nebo krátké (lang x kurz), široké nebo úzké (breit x schmall), hrubé 
nebo jemné (grob x fein) �erné pravoúhelníky na bílý podklad. Avšak p�i zakreslování terénu 
musí být kresba tak jemná, aby dob�e vystihla terén, ale na druhé stran� i tak hrubá, aby 
bylo pro lidské oko možné jednotlivé šrafy rozlišit a z výsledné kresby rozeznat spád. 

Míra v�rnosti kresby a terénu pak záležela na znalostech a p�edevším na pe�ivosti a 
preciznosti topografa p�i šrafování. Proto m�la práci v terénu dle (Lehmann 1812: §21) 
p�edcházet d�kladná teoretická i praktická p�íprava topograf� v kancelá�i: trénink kresby 
rovnob�žných �ar perem nejprve s využitím geometrických pom�cek pak voln� tzv. „z ruky“ 
v r�zných sm�rech (shora dol�, zleva doprava, …), pozd�ji též kresba šraf s odpovídajícím 
vztahem ke konkrétní hodnot� spádu.  

Po p�íprav� topografa v kancelá�i následovalo praktické cvi�ení v terénu, kde byly 
vyhledány modelové terénní tvary, které byly zam��eny a opakovan� zakreslovány v r�znou 
denní dobu, za r�zného po�así i v jiném ro�ním období. Poté byly porovnávány výsledky 
m��ení se zákresem terénních tvar� a hledány chyby, dokud „nebylo oko topografa 
natrénováno natolik“, že kreslil šrafy na papír, aniž by p�emýšlel o jejich vzájemných 
vztazích (dokud nekreslil šrafy tém�� mechanicky) a p�edevším bez chyb, 
(Lehmann 1812: §21). Sou�ástí praktických cvi�ení v terénu bylo i sledování informací 
opera�n�-taktického charakteru (vliv terénu na p�esuny voják�, p�epravu materiálu, 
možnosti p�sobení obrany atd.).  

Dalším krokem ve výuce byl nácvik zakreslování pravidelných geometrických t�les 
do roviny papíru šrafováním podle model� vyrobených z jílu, vosku nebo sádry, protože 
rozpoznávání spádu na povrchu pravidelných geometrických t�les bylo nejjednodušší 
(Lehmann 1812: §22). Sou�ástí nácviku byla i konstrukce m��ítka pro ur�ování spádu, 
tzv. Böschungmasstab, pomocí kružítka a se znalostí výškových rozdíl� získaných 
z m��ených profil� (viz p�íloha 14). Ukázky zákresu vybraných pravidelných t�les podle 
model� šrafováním s vyzna�ením pomocných konstrukcí jsou v p�íloze 13.  

P�edposlední �ástí výcviku topografa bylo dle (Lehmann 1812: §23) zakreslování 
terénních tvar� na papír šrafováním podle r�zných model� vyvýšených terénních tvar�, 
které byly p�i pohledu shora pokryty pravidelnou �tvercovou sítí, aby topograf správn� 
pochopil tvar jednotlivých vyvýšenin (model si mohl prohlížet ze všech stran). Nejprve byly 
zakresleny horizontály, které byly p�eneseny na papír s využitím �tvercové sít�. Následovalo 
ur�ení spádu podle m��ítka, poznamenání �íselné hodnoty do p�íslušné mezery 
mezi horizontály (viz obr. 36) a vlastní šrafování. Kontroln� byly zakreslovány modely jedné 
a té samé vyvýšeniny r�zných m��ítek, aby bylo možné porovnat vzájemnou shodu kreseb a 
posoudit jejich správnost. Postupn� byly z kresby vypoušt�ny pomocné konstrukce 
(horizontály, zapisované �íselné hodnoty atd.). Ukázky jsou na obr. 36. 

Poslední sou�ástí p�ípravy topografa byl dle (Lehmann 1812: §24) nácvik 
zakreslování p�irozených vyvýšených terénních tvar� (nejprve menších, samostatn� 
stojících, pozd�ji rozsáhlejších celk�). Zakreslována byla nejprve vrcholová a pak spodní 
�ást vyvýšeniny. Vrcholem byla proložena rovina, následovalo vyty�ení horizontál v terénu, 
jejich zákres na papír v�etn� zákresu hrani�ních linií terénních tvar� (hor, kup, roklí, strží 
atd.). Poté byly ur�eny hodnoty spádu a taktéž poznamenány na papír. Nakonec byly 
nejprve tužkou zakresleny šrafy, které byly po kontrole vytaženy tuší. Ukázka zákresu 
horské krajiny pomocí Lehmannových šraf je v p�íloze 15. 
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Obr. 36 Vyvýšený terénní tvar: grafické vyjád�ení pomocí Lehmannových šraf v�etn� 
pomocné kresby (horizontály, profily ve vyzna�ených sm�rech), která byla po vykreslení šraf 

odstran�na (Lehmann 1812).  
 

2.2 Dostupné prameny a metodika ur�ování výšek 

2.2.1 Ur�ování výšek vojenské triangulace 
Budování vojenské triangulace rakouské monarchie bylo zahájeno roku 1806. 
Po zkušebních m��eních a stanovení metodiky zpracování m��ených dat byla roku 1810 
vydána Instruction für die bey der k. k. österreichischen Landes-Vermessung angestellten 
Herren Officiere, (Binnenthal 1810), která m�la nadále zajistit jednotný postup budování 
plošné triangonometrické sít� i zpracování m��ených dat. Na tehdejším území �ech, 
Moravy a Slezska byla vojenská triangulace uskute�n�ná v letech 1806 – 1811 
(viz p�íloha 6).  

Sou�ástí triangula�ního operátu byly též výpo�etní protokoly (Funck 1810 – 1811; 
Augustin 1811) s ur�enými výškami trigonometrických bod� v�etn� jejich p�evýšení. 
Na titulní stran� výpo�etních protokol� je uveden rok ur�ení trigonometrických bod� a jméno 
odpov�dné osoby (ukázka viz obr. 37). Výpo�etní protokoly m�ly jednotnou, p�edem 
stanovenou strukturu (ukázka �ásti výpo�etního protokolu je na obr. 38). 
 

 
 

Obr. 37 Titulní strana p�vodního výpo�etního protokolu pro ur�ování  
výšek z let 1810 – 1811 (Funck 1810 – 1811). 
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Do výpo�etních protokol� byly zaznamenávány hodnoty nam��ené (výška stanoviska, výška 
cíle a m��ené zenitové vzdálenosti (úhly), které byly dále redukovány), hodnoty p�evzaté 
z jiných výpo�etních protokol�45 (logaritmus délky nebo délka, koeficient refrakce) a hodnoty 
po�ítané (redukce zenitových úhl�, p�evýšení, nadmo�ské výšky trigonometrických bod� a 
vrchol� signál� na nich umíst�ných). 
 
 

 
 
 

Obr. 38 �ást p�vodního protokolu z roku z let 1810 – 1811 s výpo�ty pro ur�ování výšek 
(Funck 1810 – 1811). 

 

Ur�ování výšek bylo provád�no trigonometricky z m��ených zenitových vzdáleností 
na signalizované body vzdálené i n�kolik desítek kilometr�. Zenitové vzdálenosti byly 
redukovány na výšku terénu stanoviska i cílového bodu. Z redukovaných zenitových úhl� a 
délek bylo dopo�teno p�evýšení mezi trigonometrickými body. Následoval výpo�et 
nadmo�ské výšky vrcholu signálu trigonometrického bodu minimáln� ze dvou r�zných bod� 
s d�íve ur�enou výškou. Výsledná výška ur�ovaného bodu byla následn� stanovena 
aritmetickým pr�m�rem. Pokud byla m��ená i výška signálu, byla následn� dopo�tena 
nadmo�ská výška p�irozeného terénu u trigonometrického bodu. Struktura výpo�etních 
protokol� pro ur�ování výšek a p�evýšení trigonometrických bod�, postup a ukázka výpo�tu 
pro bod Wittingau je uvedena v tabulce 16-1 a tabulce 16-2.  
 

Z protokol� (Funck 1810 – 1811; Augustin 1811) byla rekonstruována výpo�etní sí� 
p�evýšení a výšek trigonometrických bod�, která dle správního �len�ní z let 1751 – 1842 
zahrnuje celé tehdejší území kraj� Plze�ského, Klatovského, Práche�ského a �ásti území 
kraj� Loketského, Žateckého, Berounského, Táborského a Bud�jovického. Grafické 
znázorn�ní území je na obr. 39. Mod�e je zobrazena sí� ur�ená v letech 1810 – 1811 
(kapitán Funck), zelen� sí� ur�ená roku 1811 (kapitán Augustin) a �erven� je zobrazena 
�ást trigonometrické sít�, která byla zam��ena a propo�tena dvakrát ob�ma výše 
jmenovanými triangulátory. 
 
 

 

                                                
45 Hodnoty logaritmus délky, délka, refrak�ní koeficient byly p�ebírány nap�. z (Triangulirung, 
Original... 1810 – 1811). 
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Tab. 16-1 Struktura a popis položek výpo�etních protokol� s p�íkladem výpo�tu výšky 

bodu Wittingau – první �ást, (Funck 1810 – 1811). 
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Tab. 16-2 Struktura a popis položek výpo�etních protokol� s p�íkladem výpo�tu výšky 

bodu Wittingau – druhá �ást, (Funck 1810 – 1811). 
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Obr. 39 Výpo�etní sí� pro ur�ování výšek trigonometrických bod� rekonstruovaná dle (Funck 
1810 – 1811) a (Augustin 1811) zobrazená na podklad� hranic správních kraj�  

z let 1751 – 1842. 
 

Pro trojúhelníky výpo�etní sít� byly z p�evýšení jednotlivých stran vypo�teny výškové 

uzáv�ry u. Dále byla stanovena pr�m�rná hodnota výškového uzáv�ru u : 

321 hhhui ∆+∆+∆= , (9) 

kde 	h1, 	h2 a 	h3 jsou p�evýšení mezi vrcholy trojúhelníka,  

n

u

u

n

i

i�
== 1 , 

(10) 

kde n je po�et trojúhelník�. 
 

V daném výpo�etním protokolu byla pr�m�rná hodnota výškového uzáv�ru stanovena 
pro tzv. hlavní trojúhelníky, vedlejší trojúhelníky a celkov� pro všechny trojúhelníky uvedené 
v daném výpo�etním protokolu (viz tabulka 17). V hlavních trojúhelnících byly všechny 
zenitové vzdálenosti m��ené oboustrann� (jedná se o body p�ístupné pro postavení 
p�ístroje). Ve vedlejších trojúhelnících všechny zenitové vzdálenosti oboustrann� m��ené 
nebyly. Jedním z vrchol� vedlejšího trojúhelníka byl zpravidla trvale signalizovaný bod 
(nap�. v�ž kostela, zámku, hradu atd.).  

Výpo�etní protokol (Funck 1810 – 1811) je rozd�len na dv� �ásti, v první jsou 
uvedené hlavní a ve druhé vedlejší trojúhelníky. Ve výpo�etním protokolu (Augustin 1811) 
toto rozd�lení chybí, avšak z nam��ených hodnot a skeletu dané �ásti trigonometrické sít� 
lze hlavní i vedlejší trojúhelníky identifikovat. Ukázka �ásti rekonstruované výpo�etní sít� 
protokolu (Funck 1810 – 1811) je na obr. 40, celá rekonstruovaná výpo�etní sí� protokolu 
(Augustin 1811) je na obr. 41.  
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Tab. 17 Pr�m�rné hodnoty výškových uzáv�r� a st�ední chyby výškových uzáv�r� 

pro hlavní i vedlejší trojúhelníky a celkov� pro daný výpo�etní protokol. 

 
 

Z hodnot uvedených v tabulce 17 je patrné, že soubor hodnocených výškových uzáv�r� 
z (Funck 1810 – 1811) není zatížen vlivem systematických chyb (pr�m�rné hodnoty 
výškových uzáv�r� jsou blízké nule). U souboru hodnocených veli�in z (Augustin 1811), 
konkrétn� u vedlejších trojúhelník�, byl prokázán vliv systematických chyb (pr�m�rná 

hodnota výškového uzáv�ru je sáhuvídu .09,3= . Studiem (Augustin 1811) bylo zjišt�no, 

že do výpo�tu nebyla zavedena oprava z vlivu refrakce. S ohledem na délky 
trigonometrických stran je toto zjednodušení nep�ípustné a klesá tím celková spolehlivost 
dat. 
 

 
 

Obr. 40 Rekonstrukce �ásti výpo�etní sít� pro ur�ování výšek a p�evýšení trigonometrických 
bod�, kterou ur�il kapitán Funck v letech 1810 – 1811. 
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Obr. 41 Rekonstrukce výpo�etní sít� pro ur�ování výšek a p�evýšení trigonometrických 
bod�, kterou ur�il kapitán Augustin v roce 1811. 

 

P�evýšení bod� v rekonstruované výpo�etní síti pro ur�ení výšek a p�evýšení 
trigonometrických bod� (Funck 1810 – 1811; Augustin 1811) byla vyrovnána metodou 
nejmenších �tverc�. Po�et bod� a vyrovnávaných p�evýšení v�etn� vylou�ených odlehlých 
pozorování pro (Funck 1810 – 1811) i pro (Augustin 1811) je uveden v tabulce 18. 
Vyrovnaná p�evýšení byla získána dle: 

lhAv +⋅= ,  (11) 

kde ( ) ( )lcAAAh TT −×××−=
−1

, v  je vektor oprav p�evýšení, l  vektor p�evýšení 

uvedených z výpo�etního protokolu, h  vektor výšek bod�, c  vektor konstant, A matice 
sm�r� ur�ovaných p�evýšení z výpo�etních protokol� (odkud kam bylo p�evýšení 
ur�ováno). 

Porovnáním vyrovnaných p�evýšení a hodnot p�evýšení uvedených ve výpo�etních 
protokolech (Funck 1810 – 1811; Augustin 1811) byly získány opravy, ze kterých byla 

následn� ur�ena st�ední chyba ur�ených p�evýšení m0 a pr�m�rná hodnota oprav v  
(výsledné hodnoty jsou uvedené v tabulce 18). 

1
2

0
−−

×
=

kn

vv
m

T

,  
1

0
−−

×
=

kn

vv
m

T

, (12) 

n

v

v

n

i

i�
== 1 , 

(13) 

kde n je po�et p�evýšení, k je po�et bod�, v  je vektor oprav p�evýšení, vi jsou jednotlivé 
opravy, tj. rozdíl vyrovnané hodnoty p�evýšení a hodnoty uvedené ve výpo�etním 
protokolu.  
 

Z výsledk� zpracovaných v tabulce 18 je patrné, že ani jeden ze soubor� hodnocených 

veli�in není zatížen systematickou chybou (hodnoty v  jsou pro oba testované soubory 
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blízké nule). Hodnoty st�edních chyb ur�ovaných p�evýšení m0 jsou srovnatelné. Výpo�etní 
sí� pro ur�ení výšek a p�evýšení trigonometrických bod� z (Funck 1810 – 1811) je rozlohou i 
po�tem hodnocených veli�in n�kolikanásobn� v�tší než sí� rekonstruovaná 
z (Augustin 1811).  
 

Tab. 18 St�ední chyby ur�ovaných p�evýšení uvedených v (Funck 1810 – 1811, 

Augustin 1811). 

 
 

�ást bod� trigonometrické sít� rekonstruované z výpo�etních protokol� (Funck 1810 –
 1811, Augustin 1811) byla ur�ena duplicitn� (viz obr. 39). Hodnoty odpovídajících si 
nezávisle ur�ených p�evýšení a jejich diferencí jsou uvedené v tabulce 19.  
 
 

Tab. 19 Duplicitn� ur�ovaná p�evýšení ve výpo�etních protokolech (Funck 1810 –

 1811, Augustin 1811) u trigonometrických bod� na �ásti rekonstruované výpo�etní 

sít� z let 1810 – 1811. 
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Z rozdíl� p�evýšení byla ur�ena st�ední chyba dvojnásobn� ur�ovaného p�evýšení m	h:  

msáhuvíd
n

m

n

i

i

h 30,2.21,1
1

1

2

==
−

=
�

=
∆

δ

, 
(14) 

kde n je po�et dvakrát ur�eného p�evýšení a �i = hi
F - hi

A je diference duplicitn� ur�ovaného 
p�evýšení uvedeného v (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811). 
 

Výšky trigonometrických bod� uvedené v (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) byly 
porovnány s výškovými kótami uvedenými na mapových listech druhého vojenského 
mapování. Celkem bylo z výpo�etních protokol� (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) 
získáno 71 bod� s ur�enou výškou, z nichž 39 bod� má na mapových listech druhého 
vojenského mapování identický bod se zakreslenou výškovou kótou (body jsou uvedeny 
v tabulce 20).  
 

Tab. 20 Názvy trigonometrických bod� a diference výšek uvedených v (Funck 1810 –

 1811) nebo (Augustin 1811) vzhledem k výškovým kótám ode�tených na mapových 

listech druhého vojenského mapování. 

 
 

Z rozdíl� výšek identických bod� byly stanoveny: pr�m�rný rozdíl výšek 1810dz  a st�ední 
rozdíl výšek IIVM

m1810 . 
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dz
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i

i

21,18.60,91
1810 −=−==

�
= , 

(15) 

msáhuvíd
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i

i

IIVM 50,25.00,13
1

1

2

1810 ==
−

=
�

= ,  
(16) 

kde idz  je rozdíl výšky identického bodu získaného ve výpo�etních protokolech 

(Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) a kóty uvedené na mapových listech druhého 
vojenského mapování, n je po�et identických bod�.  
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Z výše uvedené hodnoty pr�m�rného rozdílu výšek je patrné, že soubor hodnocených 
veli�in je zatížen systematickou chybou. Z hodnot diferencí dz uvedených v tabulce 20 
vyplývá, že výšky uvedené ve výpo�etních protokolech (Funck 1810 – 1811, Augustin 
1811) z let 1810 – 1811, nejsou výškovými kótami na mapových listech druhého 
vojenského mapování. A tak obdobn� jako nebyly použity geodetické základy z let 
1808 – 1811 pro topografické mapování polohopisu, nebyly využity ani výšky 
vojenské triangulace. 

2.2.2 Výpo�etní protokoly triangulace stabilního katastru 
Triangulace stabilního katastru byla v �echách, na Morav� a ve Slezsku budována v letech 
1821 – 1840, dokon�ena byla roku 1858 (�ada 2005: 36). Sou�ástí triangula�ního operátu 
uloženého v archivu Zem�m��ického ú�adu v Praze jsou výpo�etní protokoly p�evýšení a 
výšek trigonometrických bod� triangulace stabilního katastru (Zenithdistanzen 1830, 
Zenithdistanzen 1837). Z výpo�etních postup� uvedených v protokolech je patrné, že 
metodika postupu výpo�tu p�evýšení a výšek trigonometrických bod� byla zachována. 

Ur�ování výšek bylo provád�no trigonometrickým m��ením zenitových vzdáleností 
na signalizované body. Z redukovaných zenitových úhl� a délek stran redukovaných o vliv 
refrakce bylo dopo�teno p�evýšení mezi trigonometrickými body. Následoval výpo�et 
nadmo�ské výšky vrcholu signálu trigonometrického bodu minimáln� ze dvou r�zných míst. 
Výsledná výška byla dána aritmetickým pr�m�rem jednotlivých výšek. Pokud byla m��ená i 
výška signálu, byla následn� dopo�tena nadmo�ská výška p�irozeného terénu 
u trigonometrického bodu. Ukázka výpo�tu p�evýšení mezi body Homolka a Chlum, které se 
nachází v okolí m�sta Plzn�, je na obr. 42. 

 
Obr. 42 Ukázka výpo�tu p�evýšení mezi body Homolka a Chlum (Zenithdistanzen 1830). 
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Z dat uvedených v protokolu (Zusammenstellung 1825 – 1840) byla rekonstruována �ást 
výpo�etní sít� p�evýšení a výšek trigonometrických bod�, která dle správního �len�ní z let 
1751 – 1842 zahrnuje jižní �ást kraje Plze�ského (viz obr. 43). Z obrázku 43 je patrné, že 
tato výpo�etní sí	 (32 bod� na 400 km2) byla v dané lokalit� mnohem hustší než 
výpo�etní sí	 rekonstruovaná dle výpo�etních protokol� vojenské triangulace (1 bod 
na 400 km2). 
 

 
 

Obr. 43 Výpo�etní sí� pro ur�ování výšek trigonometrických bod� rekonstruovaná podle 
(Zusammenstellung… 1825 – 1840) – r�žov�, (Funck 1810 – 1811) – mod�e, identické 

body – �erven�, zobrazená na podklad� správních kraj� z let 1751 – 1842. 
 

Pro trojúhelníky výpo�etní sít� byly z p�evýšení jednotlivých stran (dle vzorc� �. 9 a 10 
uvedených v p�edchozí kapitole: 2.2.1 Ur�ování výšek z vojenské triangulace) vypo�teny 
výškové uzáv�ry ui a stanovena pr�m�rná hodnota výškového uzáv�ru pro celou lokalitu 

sáhuvídu .02,0−= . Je z�ejmé, že soubor hodnocených veli�in není zatížen systematickou 
chybou.  

Stejn� jako v p�edchozí kapitole (2.2.1 Ur�ování výšek z vojenské triangulace) byla 
p�evýšení bod� v rekonstruované výpo�etní síti p�evýšení a výšek trigonometrických bod� 
uvedená v (Zusammenstellung… 1825 – 1840) vyrovnána metodou nejmenších �tverc�. 
Po�et bod� a vyrovnávaných p�evýšení z (Zusammenstellung… 1825 – 1840) v�etn� 
vylou�ených odlehlých pozorování je uveden v tabulce 21.  
 

Tab. 21 St�ední chyba ur�ovaných p�evýšení uvedených v (Zusammenstellung 1825 –

 1840). 
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Porovnáním získaných vyrovnaných p�evýšení a hodnot p�evýšení uvedených 
v (Zusammenstellung… 1825 – 1840) byly získány opravy, ze kterých byla dle vzorc� 
�. 12 a 13 uvedených v p�edchozí akpitole následn� ur�ena st�ední chyba ur�ovaných 

p�evýšení m0 a pr�m�rná hodnota oprav v  (vypo�tené hodnoty jsou v tabulce 21). 
 

Z výsledk� uvedených v tabulce 21 je patrné, že soubor hodnocených veli�in není zatížen 

systematickou chybou (hodnota v  je blízká nule). P�esnost ur�ovaných p�evýšení je 
charakterizována výb�rovou st�ední hodnotou m0 = 0,25 víd. sáhu. V porovnání 
s hodnotami st�edních chyb ur�ovaných p�evýšení z tabulky 18 
(m0 (Funck) = 0,61 víd. sáhu a m0 (Augustin) = 0,78 víd. sáhu) plyne, že p�esnost ur�ení 
p�evýšení uvedených v (Zusammenstellung… 1825 – 1840) je v zájmové lokalit� 
2,5 krát vyšší než p�esnost ur�ení p�evýšení uvedených v (Funck 1810 – 1811, 
Augustin 1811).  

Na území p�ekrytu vyzna�eném na obr. 43 byly nalezeny dv� dvojice identických 
bod�, pro n�ž byla následn� porovnána p�evýšení vyrovnaná z (Funck 1810 – 1811) a 
(Zusammenstellung…1825 – 1840). Protože vyrovnání bylo provedeno metodou 
nejmenších �tverc�, výpo�et složených p�evýšení mezi body Brdo Berg – Trzemschin Berg 
a Brdo Berg – Rattina nezáleží na cest� (viz výsledky ve sloupcích 1, 2 a 3 tabulky 22). 
Výsledné hodnoty vyrovnaných p�evýšení mezi identickými body se liší až o 9 víd. Sáh�! 
Tento fakt potvrzuje záv�r, že výškové kóty trigonometrických bod� na mapách 
druhého vojenského mapování nebyly p�ebírány z p�vodní vojenské triangulace, ale 
byly nov� ur�ené pro body triangulace stabilního katastru (viz dále).  
 

Tab. 22 Porovnání vyrovnaných p�evýšení na identických bodech. 

 
 

K trigonometrickým bod�m z �ásti rekonstruované výpo�etní sít�, které jsou uvedeny 
v (Zusammenstellung 1825 – 1840), byly dohledány kóty zakreslené na mapových listech 
druhého vojenského mapování. Celkem bylo dohledáno 61 identických bod�. Z tohoto 
souboru hodnocených veli�in bylo vylou�eno celkem 8 bod�: 7 bod� – na map� nebyla 
uvedena výšková kóta, nebylo možné výšku p�e�íst (body trvale signalizované uvnit� 
intravilán�); jeden bod – nebylo možné ur�it, zda se výška vztahuje k terénu nebo k v�ži 
kostela.  
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Po�et hodnocených identických bod� se snížil na 53. Pro tyto identické body byl ur�en 
st�ední rozdíl výšek IIVM

m1825 : 

msáhuvíd
n

dz

m

n

i

i

IIVM 26,0.14,0
1

1

2

1825 ==
−

=
�

=

, 

(17) 

kde n je po�et identických bod� a dzi = hi
S – hi

IIVM je rozdíl výšky uvedené 
v (Zusammenstellung 1825 – 1840) a na mapách druhého vojenského mapování. 
 

Z hodnoty tohoto st�edního rozdílu výšek je patrné, že výškové kóty uvedené na 
mapách druhého vojenského mapování pro �echy, Moravu a Slezsko 
u trigonometrických bod� jsou shodné s trigonometricky ur�ovanými výškami bod� 
geodetických základ� stabilního katastru. 

2.2.3 Soupis výšek a topografické popisy trigonometrických bod� triangulace 
stabilního katastru pro �echy, Moravu a Slezsko 
Sou�ástí fondu Cassini-Soldnerova zobrazovací soustava (1821 – 1915) uloženého 
v Úst�edním archivu Zem�m��ického ú�adu v Praze je soupis trigonometrických bod� pro 
�echy, Moravu a Slezsko s ur�enými výškami a topografickým popisem bod� – Abstände, 
Höhen und Topogr. Beschreibungen der Katasterpunkte Böhmen, Mähren u. Schlesien, 
(Abstände, Höhen… 1873). Na titulní stran� seznamu jsou uvedeny dv� poznámky46 (Titulní 
strana je na obr. 44):  

• Kontrolováno a porovnáno v �ervenci 1873 se stabiliza�ními protokoly stabilního 
katastru. 

• Takto ozna�ené body nebyly dohledány v terénu. 
 

 
 

Obr. 44 Titulní strana soupisu trigonometrických bod� pro �echy, Moravu a Slezsko 
s uvedenými výškami (Abstände, Höhen… 1873). 

                                                
46 V celém seznamu jsou opravy a dopl�ující informace zapsané a zakreslené �erven�, rukopisem 
lišícím se od p�vodního. 
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Soupis trigonometrických bod� (Abstände, Höhen… 1873) lze datovat pouze p�ibližn� do let 
1840 – 187347. Celý soupis trigonometrických bod� (Abstände, Höhen… 1873) má dv� 
�ásti. V první �ásti dokumentu jsou uvedeny body pro tehdejší území �ech, ve druhé �ásti 
pro tehdejší území Moravy a Slezska. Konkrétní evidované položky a informace uvedené 
v první nebo druhé �ásti jsou uvedeny v tabulce 23. Z tabulky je patrné, že ve druhé �ásti 
(pro tehdejší území Moravy a Slezska) je navíc uveden rok zpracování, což umožnilo 
sestavit �asovou �adu zpracování údaj� trigonometrických bod� (obr. 45). 
 

Tab. 23 Informace uvedené v (Abstände, Höhen… 1873). 

 
 

 
Obr. 45 �asová �ada zpracování trigonometrických bod� na tehdejším území Moravy a 

Slezska podle údaj� uvedených v (Abstände, Höhen… 1873). 

                                                
47 1840 je rok dokon�ení (Zusammenstellung 1825 – 1840), tj. rok, kdy byly výšky dopo�teny, 1873 je 
rok uvedený v poznámce dodate�n� dopsané na titulní stranu (rok provedení revize). 
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Hodnoty výškových kót uvedených na mapových listech druhého vojenského mapování byly 
porovnány48 s výškami uvedenými v (Abstände, Höhen… 1873). Na mapových listech 
druhého vojenského mapování pro �echy bylo nalezeno celkem 2493 trigonometrických 
bod�, u 2240 bod� byla na mapách uvedena výšková kóta, u 253 bod� uvedena nebyla. 
P�i testování shodnosti zápisu výškových kót uvedených na mapách druhého vojenského 
mapování a v (Abstände, Höhen… 1873) pro zájmovou lokalitu – �echy, bylo vylou�eno 
17 bod�, pro které nebyly v (Abstände, Höhen… 1873) nalezeny identické body, a dalších 
247 bod�, u kterých nebyla na mapách nebo v (Abstände, Höhen… 1873) uvedena výška. 
Po�et hodnocených bod� tak z p�vodních 2493 bod� klesl na 2229 bod� 
(viz tabulka 24). 
 

Tab. 24 Po�et hodnocených bod� – �echy. 

 
 

Na mapových listech pro Moravu a Slezsko bylo nalezeno pouhých 906 trigonometrických 
bod�, u 493 bod� byla na mapách uvedena výšková kóta, u 413 bod� uvedena nebyla 
(obr. 51)! P�i testování shodnosti zápisu výšek uvedených na mapách druhého vojenského 
mapování a v (Abstände, Höhen… 1873) pro území Moravy a Slezska, bylo vylou�eno 
33 bod�, pro které nebyl v (Abstände, Höhen… 1873) nalezen identický bod, a dalších 
389 bod�, u kterých nebyla na map� nebo v (Abstände, Höhen… 1873) uvedena výška. 
Po�et hodnocených bod� tak klesl z p�vodních 906 na pouhých 484 bod� (tabulka 25). 
Pro testování shodnosti zápisu výšek na mapových listech druhého vojenského mapování a 
v (Abstände, Höhen… 1873) byl stanoven testovací parametr 	dz. 

n

dz
n

i

i

dz

�
==∆ 1

2

, 
(18) 

kde n je po�et dvojic identických trigonometrických bod� s uvedenou výškou jak na map� 
tak v (Abstände, Höhen… 1873), dzi je rozdíl (v metrech) výšky uvedené v (Abstände, 
Höhen… 1873) a výškové kóty uvedené u trigonometrického bodu na map�. 
 

                                                
48 Body byly považovány za identické, pokud m�ly shodné alespo� dv� z následujících charakteristik: 
klad mapového listu, název bodu, hodnota výšky v sázích, topografický popis bodu / zákres bodu 
na map�. 
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Tab. 25 Po�et hodnocených bod� – Morava, Slezsko. 

 
 
 

Zm�ny v hodnotách testovacího parametru 	dz identických bod� na mapových listech 
pro �echy a po�ty vylou�ených odlehlých pozorování, tj. bod�, u kterých výšková diference 
dzi p�ekro�ila trojnásobek hodnoty testovacího parametru 	dz, jsou uvedeny v tabulce 26. 
Po druhém kroku nabývá testovací parametr pro 2186 bod� hodnoty 
dz = 0,39 m.  
 

Tab. 26 Hodnoty testovacího parametru 
dz a po�ty vylou�ených hodnot – �echy. 

 
 

 
 

Obr. 46 Graf pravd�podob. funkce normálního rozd�lení a histogram rel. �etností – �echy. 
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Následovalo by vylou�ení celkem 55 bod�, jejichž výšková diference dzi je v absolutní 
hodnot� v�tší než trojnásobek testovacího parametru (3 	dz = 1,17 m). Vzhledem k po�tu 
bod�, které by m�ly být vylou�eny (55) a faktu, že po jejich vylou�ení by testovací parametr 
	dz již nevykazoval �ádových zm�n, nelze tyto body již považovat za hrubé chyby a není 
nutné je ze souboru hodnocených veli�in vylu�ovat. Histogram �etností pro kone�ný po�et 
2186 bod� po vylou�ení odlehlých pozorování je na obr. 46. 
 

Zm�ny v hodnotách testovacího parametru 	dz identických bod� na mapových listech 
pro Moravu a Slezsko a po�ty vylou�ených odlehlých pozorování, tj. bod�, u kterých 
výšková diference dzi p�ekro�ila trojnásobek hodnoty testovacího parametru 	dz, jsou 
uvedeny v tabulce 27. Po druhém kroku nabývá testovací parametr pro 475 bod� 
hodnoty 
dz = 0,30 m.  
 

Tab. 27 Hodnoty testovacího parametru 
dz a po�ty vylou�ených hodnot – Morava a 

Slezsko. 

 
 

 
 

Obr. 47 Graf pravd�podob. funkce normálního rozd�lení a histogram relativních �etností –
 Morava a Slezsko. 

 

Následovalo by vylou�ení celkem 11 bod�, jejichž výšková diference dzi je v absolutní 
hodnot� v�tší než trojnásobek testovacího parametru (3 	dz = 0,90 m). Vzhledem k po�tu 
bod�, které by m�ly být vylou�eny (11) a faktu, že po jejich vylou�ení by testovací parametr 
	dz již nevykazoval �ádových zm�n, nelze tyto body již považovat za hrubé chyby a není 
nutné je ze souboru hodnocených veli�in vylu�ovat. Histogram �etností pro kone�ný po�et 
475 bod� po vylou�ení odlehlých pozorování je na obr. 47. 
 

Z hodnot testovacích parametr� (�echy: 	dz = 0,39 m, Morava a Slezsko: 	dz = 0,30 m) a 
z histogram� �etností je patrné, že výškové kóty uvedené u trigonometrických bod� 
na mapách druhého vojenského mapování pro �echy, Moravu a Slezsko jsou shodné 
s výškami trigonometrických bod� stabilního katastru uvedenými v (Abstände, 
Höhen… 1873).  
 



 84

Výšky uvedené v soupisu trigonometrických bod� (Abstände, Höhen… 1873) byly 
porovnány s výškami uvedenými ve výpo�etních protokolech z vojenské triangulace (Funck 
1810 – 1811, Augustin 1811). Celkem bylo z výpo�etních protokol� (Funck 1810 – 1811, 
Augustin 1811) získáno 71 bod� s ur�enou výškou, z nichž 43 bod� má identický bod 
v (Abstände, Höhen… 1873). Identické body jsou uvedeny v tabulce 28.  
 

Tab. 28 Názvy trigonometrických bod� a diference výšek uvedených v (Funck 1810 –

 1811) nebo (Augustin 1811) vzhledem k výškovým kótám uvedeným v (Abstände, 

Höhen … 1873). 

 
 

Z rozdíl� výšek identických bod� byl stanoven pr�m�rný rozdíl výšek 1873dz  a st�ední 
rozdíl výšek 1873

1810m  dle: 
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55,25.47,13
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1810 ==
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=
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=

,  

(20) 

kde idz  je rozdíl výšky identického bodu získaného ve výpo�etních protokolech 

(Funck 1810 – 1811) �i (Augustin 1811) a výšky uvedené v (Abstände, Höhen… 1873), n je 
po�et identických bod�. 

Z výše uvedené hodnoty pr�m�rného rozdílu výšek je patrné, že soubor 
hodnocených veli�in je zatížen systematickou chybou. Z hodnot diferencí dz uvedených 
v tabulce 28 a hodnoty st�edního rozdílu výšek vyplývá, že výšky uvedené 
ve výpo�etních protokolech (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) z let 1810 – 1811, 
neodpovídají výškám uvedeným v Abstände, Höhen… 1873) tedy ani výškovým kótám 
uvedeným na mapových listech druhého vojenského mapování. 
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2.3 Shrnutí poznatk� o vyjád�ení výškopisu na mapách druhého 
vojenského mapování 
 

Zobrazením terénu do map a plán� s využitím jednotných matematických vztah� a pravidel 
se zabýval Johann Georg Lehmann. Definoval teorii, kterou následn� publikoval 
v díle: Darstellung einer neuen Teorie der Bezeichnung der schiefen Flächen im Grundriß 
oder der Situationszeichnung der Berge (Lehmann 1799). Pro vyjád�ení terénu 
v p�dorysu zvolil �erné �árky (šrafy) zakreslené na bílém podklad�, protože kontrast 
�erné a bílé barvy je dob�e �itelný pro lidské oko. Množství �erné barvy (tj. ší�ka šraf) 
na ploše pak bylo p�ímo úm�rné velikosti spádu, poloha šraf odpovídala sm�ru spádu, který 
byl analogický se sm�rem vody stékající po povrchu vyvýšeného terénního tvaru. 
Pro usnadn�ní práce topografa i pro ode�ítání spádu z mapy sestavil Lehmann tabulky 
s pom�ry �erné a bílé barvy, které odpovídaly dané hodnot� spádu v intervalu 0° – 45°.  

Poté, co J. G. Lehmann definoval teorii o zakreslování terénu do map a plán� 
šrafováním, provedl její praktické ov��ení: zmapoval �ást území Saských Krušných hor 
(Sächsische Erzgebirge). V pr�b�hu praktického ov��ování získal dopl�ující poznatky, které 
byly následn� publikovány roku 1812 v díle: Anweisung zum richtigen Erkennen und 
genauen Abbilden der Erd-Oberfläche in topographischen Karten und Situations-Planen 
(Lehmann 1812).  

V Lehmannov� díle z roku 1799 (Lehmann 1799) je uvedeno a popsáno jak 
jednovrstvé tak dvouvrstvé šrafování v�etn� stanovení pom�r� �erné a bílé barvy pro daný 
spád. Avšak v díle vydaném roku 1812 (Lehmann 1812) je uvedeno a popsáno již pouze 
jednovrstvé šrafování. Je pravd�podobné, že Lehmann up�ednostnil jednovrstvé šrafování 
na základ� zkušeností získaných p�i praktickém topografickém mapování �ásti území 
Saských Krušných hor (Sächsische Erzgebirge). Co však Lehmanna vedlo k rozhodnutí 
používat pro zakreslování terénu do map a plán� práv� jednoduché šrafování neuvádí. 

Vyvýšené terénní tvary byly zam�rovány od nejnižšího místa sm�rem k vrcholu. 
Postupn� byly vyty�ovány a do mapy zakreslovány horizontály od úpatí sm�rem k vrcholu 
v intervalech stanovených topografem v závislosti na m��ítku mapy �i plánu, aktuální situaci 
v terénu a �lenitosti zakreslovaného terénního tvaru.  

Zakreslování terénních tvar� do map a plán� šrafováním p�edcházela d�kladná 
praktická i teoretická p�íprava topografa. Nejprve se dostate�n� dlouhou dobu (obvykle dva 
roky) v�noval odhadování vzdálenosti a výšky, dokud nebyl schopen spolehliv� odhadnout i 
spád bez výpo�t�. Opakovan� zakresloval jednu a tu samou �ást terénního tvaru nebo 
v�tších celk�, porovnával kresby, provád�l profilové zkoušky, hledal chyby, kterých se 
p�i kresb� dopustil, a p�edevším jejich p�í�iny. D�raz byl kladen na trp�livost a pe�livost 
topografa. 
 

Na mapách druhého vojenského mapování je výškopis vyjád�en podle zna�kového 
klí�e Muster-Blätter für die Darstellung des Terrains in militärischen Aufnahms-Plänen. 
(Muster-Blätter…1831 – 1840) šrafováním a výškovými kótami. V literatu�e dostupné 
v �R je uvád�no tvrzení, že pro vyjád�ení výškopisu na mapách druhého vojenského 
mapování byly použity Lehmannovy šrafy. Avšak na základ� informací uvedených 
v (Lehmann 1799) i (Lehmann 1812) je nutné toto tvrzení up�esnit. Rozsah stupnice 
pro ur�ování spádu pro Lehmannovy šrafy je od 0°do 45°. Ve zna�kovém klí�i pro druhé 
vojenské mapování v (Muster-Blätter…1831 – 1840) je uvedena stupnice pro ur�ování 
spádu s jiným rozsahem, od 0°do 50°, s posledním stupn�m 50° – 90° v�etn�  rozlišení typu 
výsledného mapového díla (ná�rty, mapovací sekce, lavírované plány a ledovce, pustiny a 
holá skaliska). Korektn�jší formulace by tedy zn�la: Na mapových listech druhého 
vojenského mapování je výškopis vyjád�en pomocí šraf podle upravené (rozší�ené) 
Lehmannovy stupnice a dopln�n výškovými kótami.  

Vyjád�ením terénu na mapách pomocí šraf byl získán velice plastický obraz terénu, 
objektivní a názorná informace o prostupnosti zobrazeným prostorem. Naopak nevýhodou 
tohoto zp�sobu vyjád�ení terénu je vysoké grafické zatížení mapového listu na úkor 
ostatních prvk� obsahu mapy. 
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Analýzou výpo�etních postup� uvedených v protokolech p�vodní vojenské triangulace 
pro výpo�et výšek z let 1810 – 1811 (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) a v protokolech 
triangulace stabilního katastru pro výpo�et výšek z let 1830 a 1837 (Zenithdistanzen 1830, 
Zenithdistanzen 1837) bylo zjišt�no, že metodika postupu výpo�tu p�evýšení a výšek 
trigonometrických bod� byla zachována. Ur�ování výšek bylo provád�no trigonometricky 
m��ením zenitových vzdáleností na signalizované body. Z redukovaných zenitových úhl� 
o vliv refrakce a délek stran trigonometrické sít� bylo vypo�teno p�evýšení mezi 
trigonometrickými body. Následoval výpo�et nadmo�ské výšky vrcholu signálu 
trigonometrického bodu minimáln� ze dvou r�zných míst. Výsledná výška byla dána 
aritmetickým pr�m�rem. Pokud byla m��ená i výška signálu, byla následn� dopo�tena 
nadmo�ská výška p�irozeného terénu u trigonometrického bodu. 
 

Porovnáním výšek uvedených ve výpo�etních protokolech p�vodní vojenské triangulace 
z let 1810 – 1811 (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) a výškových kót uvedených 
na mapových listech druhého vojenského mapování bylo nalezeno celkem 39 identických 
bod�, pro které byl ur�en pr�m�rný rozdíl výšek msáhuvíddz 21,18.60,91810 −=−=  a st�ední 
rozdíl výšek msáhuvídm

IIVM 50,25.00,131810 == . Z výše uvedené hodnoty pr�m�rného rozdílu 

výšek je patrné, že soubor hodnocených veli�in je zatížen systematickou chybou, což mohlo 
být zp�sobeno jinou volbou po�áte�ního bodu nebo vlastní metodikou výpo�tu výšek 
(ve výpo�etním protokolu (Augustin 1811) nebyla do výpo�tu zavedena oprava z vlivu 
refrakce. S ohledem na délky trigonometrických stran je toto zjednodušení nep�ípustné a 
klesá tím celková spolehlivost dat.). Z hodnoty st�edního rozdílu výšek i velikostí samotných 
rozdíl� výšek je z�ejmé, že výšky uvedené ve výpo�etních protokolech (Funck 1810 –
 1811, Augustin 1811) z let 1810 – 1811, nejsou výškové kóty na mapách druhého 
vojenského mapování. 

Výšky uvedené ve výpo�etních protokolech p�vodní vojenské triangulace z let 
1810 – 1811 (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) byly kontroln� porovnány s hodnotami 
uvedenými v soupisu trigonometrických bod� (Abstände, Höhen… 1873). Celkem bylo 
nalezeno 43 identických bod�, pro které byl ur�en pr�m�rný rozdíl výšek 

msáhuvíddz 52,15.18,81873 −=−=  a st�ední rozdíl výšek msáhuvídm 55,25.47,131873
1810 == . Z výše 

uvedené hodnoty pr�m�rného rozdílu výšek je patrné, že soubor hodnocených veli�in je 
zatížen systematickou chybou, což mohlo být zp�sobeno jinou volbou po�áte�ního bodu 
nebo vlastní metodikou výpo�tu výšek (ve výpo�etním protokolu (Augustin 1811) nebyla 
do výpo�tu zavedena oprava z vlivu refrakce. S ohledem na délky trigonometrických stran je 
toto zjednodušení nep�ípustné a klesá tím celková spolehlivost dat.). Z hodnoty st�edního 
rozdílu výšek i z velikostí konkrétních rozdíl� výšek je z�ejmé, že výšky uvedené 
ve výpo�etních protokolech (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) z let 1810 – 1811, 
neodpovídají výškám uvedeným v (Abstände, Höhen… 1873), tedy ani výškovým 
kótám uvedeným na mapových listech druhého vojenského mapování. 
 

Porovnáním �ásti rekonstruované výpo�etní sít� p�evýšení z dat uvedených v protokolu 
triangulace stabilního katastru (Zusammenstellung 1825 – 1840) a v protokolu p�vodní 
vojenské triangulace (Funck 1810 – 1811) bylo zjišt�no, že v testovací lokalit� (jižní �ást 
tehdejšího Plze�ského kraje) je výpo�etní sí	 triangulace stabilního katastru (32 bod� 
na 400 km2) mnohem hustší než výpo�etní sí	 vojenské triangulace (1 bod na 
400 km2).  

P�evýšení ve výpo�etní síti rekonstruované z protokolu (Zusammenstellung 1825 –
 1840) a z protokol� (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) byla vyrovnána metodou 
nejmenších �tverc�. Z hodnot oprav p�evýšení byly vypo�teny chyby ur�ovaných p�evýšení 
m0. St�ední chyba ur�ovaných p�evýšení ve výpo�etní síti triangulace stabilního katastru 
z protokolu (Zusammenstellung 1825 – 1840) nabyla hodnoty m0 = 0,25 víd. sáhu. 
V porovnání s hodnotami st�edních chyb ur�ovaných p�evýšení ve výpo�etní síti p�vodní 
vojenské triangulace z protokol� (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811), které nabyly hodnot 
m0 (Funck) = 0,61 víd. sáhu a m0 (Augustin) = 0,78 víd. sáhu, plyne, že p�esnost ur�ení 
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p�evýšení uvedených v (Zusammenstellung… 1825 – 1840) je v zájmové lokalit� 
2,5 krát vyšší než p�esnost ur�ení p�evýšení uvedených v (Funck 1810 – 1811, 
Augustin 1811).  
 

Na zvolené testovací lokalit� (jižní �ást tehdejšího území Plze�ského kraje) bylo provedeno 
testování shodnosti výšek uvedených ve výpo�etních protokolech triangulace stabilního 
katastru (Zusammenstellung 1825 – 1840) a výškových kót uvedených na mapových listech 
druhého vojenského mapování. Celkem bylo dohledáno 61 identických bod�, z nichž bylo 
vylou�eno osm bod� (na map� nebyla uvedena výšková kóta, nebylo možné výšku p�e�íst). 
Po�et hodnocených identických bod� se snížil na 53. Pro tyto identické body byl ur�en 
st�ední rozdíl výšek msáhuvídm

IIVM 26,0.14,01825 == . Z hodnoty st�edního rozdílu výšek je 

patrné, že výškové kóty uvedené u trigonometrických bod� na mapách druhého 
vojenského mapování pro zvolenou testovací lokalitu jsou shodné s trigonometricky 
ur�ovanými výškami trigonometrických bod� stabilního katastru. 

Testováním shodnosti zápisu výšek uvedených v soupisu trigonometrických bod� 
pro �echy, Moravu a Slezsko s ur�enými výškami a topografickým popisem bod� 
(Abstände, Höhen… 1873) a na mapových listech druhého vojenského mapování bylo 
zjišt�no, že výškové kóty uvedené u trigonometrických bod� na mapách druhého 
vojenského mapování pro �echy, Moravu a Slezsko jsou shodné s výškami 
trigonometrických bod� uvedenými v (Abstände, Höhen… 1873), nebo� hodnoty 
testovacího parametru 	dz jsou jak u souboru testovaných veli�in pro �echy, tak u souboru 
pro Moravu a Slezsko blízké nule (�echy: 	dz = 0,39 m, Morava a Slezsko: 	dz = 0,30 m).  
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3. Analýza p�esnosti výškových kót na mapách 
druhého vojenského mapování pro �echy, 

Moravu a Slezsko 
 

Analýza p�esnosti výškových kót uvedených u trigonometrických bod� byla provedena 
na mapových listech druhého vojenského mapování vm��ítku 1:28 800 pro �echy (celkem 
na 267 mapových list�) a pro Moravu a Slezsko (celkem 144 mapových list�)49.  

3.1 Lokalizace mapových list� pro �echy, Moravu a Slezsko 
Z Rakouského státního archivu ve Vídni (Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv 
Wien) byly pro Ministerstvo životního prost�edí �R získány barevné kopie mapových list� 
topografických map 1:28 800 pro �echy, Moravu a Slezsko v novém kladu mapových list� 
o rozm�rech 20 x 20 víd. palc�50. Kopie byly p�evedeny do digitální formy velkoplošným 
scannerem (300 dpi, 256 barev) v Laborato�i geoinformatiky, Univerzity J. E. Purkyn�. 

3.1.1 Lokalizace mapových list� pro �echy do S-JTSK  
Pro zpracování diserta�ní práce byly k dispozici již lokalizované mapové listy druhého 
vojenského mapování pro �echy, které byly transformovány do nového kladu mapových 
list� druhého vojenského mapování lokalizovaného v S-JTSK pomocí nereziduální 
projektivní transformace. Identické body na mapových listech byly voleny v rozích 
mapového rámu, tj. pr�se�ících linií prodloužených mapových sekcí, které vzhledem 
k deformacím a poškození kresby v rozích co nejlépe charakterizovaly p�edpokládanou 
polohu rohu mapového listu). Cílem tohoto postupu bylo minimalizovat chyby 
p�i kartometrické digitalizaci roh�, protože u n�kterých mapových list� bylo vzhledem 
k poškození a nep�esnostem kresby obtížné rohy jednozna�n� identifikovat. Postup 
transformace je podrobn� popsán v (Vichrová 2005: 22 – 26). 

Klad mapových list� v S-JTSK z území �ech (viz p�íloha 16) byl získán použitím 
globálního transforma�ního klí�e (GTK) pro systém gusterbergský. Podrobn� je 
problematika sestavení GTK a testování p�esnosti popsána v (�ada 2004) a (�ada 2005). 
 

Hodnocením p�esnosti vybraných prvk� polohopisu (bodové prvky: trigonometrické body, 
soutoky �í�ní sít�, k�ížení komunikací, k�ížení komunikací a vodních tok�, trojmezí 
katastrálních hranic, k�ížení hranic a vodních tok�, k�ížení katastrálních hranic a 
komunikací; liniové prvky: vodní toky a komunikace; plošné prvky: vodní plochy a lesy) 
zakreslených ve zvolené reprezentativní lokalit�51 vzhledem k mapám stabilního katastru 
bylo prokázáno, že p�i topografickém mapování byly z triangulace stabilního katastru 
p�evzaty body �íselné triangulace I. – III. �ádu. Z polohopisu katastrálních map byly p�evzaty 
katastrální hranice, sí� vodních tok�, vodní plochy, kostra sít� komunikací vyššího významu 
(tj. císa�ské silnice 1. t�ídy, císa�ské silnice 2. t�ídy a zemské silnice). Dále bylo zjišt�no, že 
železnice byly do map druhého vojenského mapování zakresleny dodate�n� (mapové listy 
byly vyhotoveny v letech 1844 – 1845 avšak železnice byla v dané lokalit� dokon�ena více 
jak s dvacetiletým �asovým odstupem. Metodika hodnocení p�esnosti vybraných prvk� 
polohopisu druhého vojenského mapování vzhledem k polohopisu map stabilního katastru je 

                                                
49 Pro Moravu s Slezsko by m�lo být mapových list� 146, avšak dva (O_II_10 a O_VIII_6) nebyly 
p�i zpracovávání analýzy k dispozici. Na obr. 51 jsou chyb�jící ML vyzna�eny šedou barvou. 
50 Pro oblast Vitorazska bylo Západo�eskou univerzitou v Plzni, odd�lením geomatiky z Rakouského 
státního archivu po�ízeno a p�evedeno do digitální formy (400 dpi, true color) šest barevných kopií 
mapových list� ve starším kladu mapových list� (sekce 37 až 39, XV až XVI) o rozm�rech 
24 x 16 víde�ských palc� z oblasti Erzherzogthum Oesterreich unter der Enns. 
51 Hodnocení p�esnosti TB bylo provedeno na 16 mapových listech druhého vojenského mapování, 
ostatní prvky polohopisu byly hodnoceny na 30 katastrálních územích, která zasahují do t�í mapových 
list� druhého vojenského mapování. 
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podrobn� popsána v (Vichrová 2005: 31 – 40). Pro každý mapový list byla k dispozici 
tzv. maska, tj. z každého mapového listu byla ponechána viditelná jenom �ást s mapovou 
kresbou (prostor uvnit� sek�ních �ar). 
 

3.1.2. Lokalizace mapových list� pro Moravu a Slezsko do S-JTSK  
Pro Moravu a Slezsko bylo k dispozici 144 nelokalizovaných mapových list�. Pro každý 
mapový list byl vytvo�en transforma�ní klí�, který byl ozna�en stejn� jako nomenklatura 
p�íslušného mapového listu. Nap�. transforma�ní klí� O_V_6 p�ísluší mapovému listu 
východní sekce, V. sloupce a 6. vrstvy. Ukázka transforma�ního klí�e je na obr. 48. 
 

 

 
 
 

Obr. 48 Transforma�ní klí� pro mapový list O_V_6. 
 

Identické body na ML byly voleny v „rozích mapového rámu“, tj. v pr�se�ících linií, které 
vzhledem k deformacím a poškození kresby v rozích co nejlépe odpovídaly prodloužení 
sekcí mapového rámu. Body byly odsunuty v po�adí levý horní, pravý horní, pravý dolní a 
levý dolní roh. Transforma�ní klí�e byly ukládány jako afinní se sou�adnicovými rozdíly 
identických bod� dy a dx, které nep�esahují hodnotu 20 m (tato limitní hodnota byla 
dodržena pro všechny transformované mapové listy!). Cílem postupu bylo minimalizovat 
chyby p�i kartometrické digitalizaci roh�, protože u n�kterých mapových list� bylo vzhledem 
k poškození a nep�esnostem kresby obtížné rohy jednozna�n� identifikovat. 
 

Lokalizace mapových list� na klad byla provedena pomocí nereziduální projektivní 
transformace. Klad mapových list� v S-JTSK z území Moravy a Slezska (viz p�íloha 16) byl 
získán použitím globálního transforma�ního klí�e (GTK) pro systém svatošt�pánský. 
Podrobn� je problematika sestavení GTK a testování p�esnosti popsána v (�ada 2004) a 
(�ada 2005). 

Pro každý mapový list byl p�i transformaci vytvo�en protokol, v jehož ozna�ení byla 
uvedena nomenklatura p�íslušného mapového listu, nap�. O_I_7_prot. Mapové listy byly 
pomocí identických bod� v rozích transformovány z lokálního systému skeneru na klad 
mapových list�, v n�mž jsou sou�adnice roh� jednozna�n� ur�eny. Pro další zpracování 
byla pro každý mapový list vytvo�ena tzv. maska, tj. z každého mapového listu byla 
ponechána viditelná jenom �ást s mapovou kresbou (prostor uvnit� sek�ních �ar), 
viz obr. 49. 
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Obr. 49 Postup transformace mapového listu O_V_6 z lokálního sou�adnicového systému 
skeneru do S-JTSK v�etn� tvorby masky. 

 

Pro hodnocení p�esnosti transformace mapových list� druhého vojenského mapování 
na klad byla použita st�ední sou�adnicová chyba, ur�ená dle vzorc�: 
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kde n je po�et dvojic identických bod�, dyi a dxi p�íslušné sou�adnicové rozdíly identických 
bod�. 
Dále byla stanovena pr�m�rná polohová odchylka dp: 
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kde n je po�et dvojic identických bod�, 22
xiyiip ddd += , dyi a dxi p�íslušné sou�adnicové 

rozdíly identických bod�. 
 

Kritérium p�esnosti lokalizace mapových list� pro Moravu a Slezsko (celková st�ední 
sou�adnicová chyba pro všechny mapové listy, které byly k dispozici) nabyla hodnoty 
mxy = 6,8 m (my = 7,4 m, mx = 6,1 m). Kdybychom p�i kartometrické digitalizaci uvažovali 
grafickou p�esnost 0,1 mm, tj. po p�epo�tu do m��ítka 1:28 800 hodnota 2,88 m, pak by 
kritérium p�esnosti transformace mapových list� na klad nabylo hodnoty 6,2 m. Pr�m�rná 
polohová odchylka pro testovanou lokalitu dosahovala hodnoty dp = 8,5 m. 
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Lokalizace mapových list� druhého vojenského mapování pro Moravu a Slezsko do S-JTSK 
je z hlediska p�esnosti srovnatelná s lokalizací mapových list� pro �echy52. 
 

3.2 Napln�ní databáze a stanovení kategorií pro analýzu p�esnosti 
výškových kót 
Na mapových listech druhého vojenského mapování lokalizovaných do S-JTSK53 byly 
vyhledány a kartometricky ode�teny polohové sou�adnice trigonometrických bod� v�etn� 
výškových kót u nich uvedených. Do databáze byly též dopln�ny trigonometrické body ležící 
mimo tehdejší území �ech, Moravy a Slezska zakreslené blízko zemské hranice. Ke všem 
bod�m byl p�i napl�ování databáze dopln�n název uvedený na map� a �íslo bodu 
(viz tabulka 29) tak, aby byl každý bod jednozna�n� identifikovatelný. Z p�i�azeného �ísla je 
z�ejmé, ve které sekci se bod nachází a jaké je jeho po�adové �íslo. Na mapových listech 
pro �echy bylo nalezeno celkem 2493 bod�, na mapových listech pro Moravu a 
Slezsko bylo nalezeno celkem 906 bod�. 
 

Tab. 29 �íslování kartometricky odsunutých bod� na ML druhého vojenského 

mapování. 

 
P�i vyhledáními trigonometrických bod� na mapových listech druhého vojenského mapování 
pro Moravu a Slezsko bylo zjišt�no, že ve st�ední �ásti území Moravy, nejsou 
u trigonometrických bod� uvád�ny výškové kóty (na obr. 51 jsou tyto mapové listy 
vyzna�eny oranžovou barvou). Jedná se celkem o 56 mapových list�, z nichž na t�ech 
listech je uvedeno celkem p�t výškových kót (na ML O_III_5 jedna výšková kóta, O_IV_5 
jedna výšková kóta, O_V_7 t�i výškové kóty), které jsou na map� z neznámého d�vodu 
zakresleny �erven� (viz obr. 50)! 
 

 
 

Obr. 50 �erven� vyzna�ená výšková kóta na mapovém list� O_V_7. 

                                                
52 Kritérium p�esnosti lokalizace hodnocených 16 mapových list� pro �echy (celková st�ední 
sou�adnicová chyba pro testovanou lokalitu – 16 mapových list�) mxy je 7,8 m (my = 9,3 m, 
mx = 6,0 m). Kdybychom p�i kartometrické digitalizaci uvažovali grafickou p�esnost 0,1 mm, 
tj. po p�epo�tu do m��ítka 1:28 800 hodnota  2,88 m, pak by kritérium p�esnosti transformace ML 
na klad bylo 7,3 m. Pr�m�rná polohová odchylka pro testovanou lokalitu nabyla hodnoty dp = 9,5 m. 
53 Postup lokalizace mapových list� druhého vojenského mapování do S-JTSK je popsán v kapitole: 
3.1 Lokalizace mapových list� pro �echy, Moravu a Slezsko. 
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K trigonometrickým bod�m zakresleným na mapových listech druhého vojenského 
mapování byly v databázi trigonometrických a zhuš�ovacích bod�54 (DATAZ) podle 
kartometricky ode�tených sou�adnic Y a X vyhledány identické body. P�i vyhledávání byla 
též vizuáln� ov��ena poloha bodu na mapových listech druhého vojenského mapování a 
na ZM 50 (Základní mapa �R 1:50 000). Dalším faktorem byl zp�sob stabilizace bodu. 
Následovalo statistické hodnocení. 

 
Obr. 51 Klad mapových list� pro Moravu a Slezsko. Šedá barva – sekce nebyly k dispozici, 

oranžová barva – na sekci nejsou plošn� u TB uvedeny výšky. 
 

Aby bylo možné hodnotit p�esnost výškových kót uvedených na mapových listech druhého 
vojenského mapování vzhledem k údaj�m z databáze DATAZ, kde jsou výšky uvád�ny 
v systému Bpv (Balt po vyrovnání), bylo nutné ode�tené výšky nejprve p�evést do metrické 
soustavy a poté do systému Bpv. Ukázka výpo�tu je v tabulce 30. 
 

Tab. 30 P�evod výšky bodu Bömerwald do systému Bpv (Vichrová a �ada 2007: 147). 

 
 

Body databáze, kartometricky odsunuté na mapách, byly rozd�leny do následujících 
kategorií: 
• d – polohov� neidentické body, u nichž je polohová odchylka v�tší než 50 m (hodnota 

odpovídá dvojnásobku st�ední polohové chyby složené transformace, podrobn�jší 
informace k transformaci jsou uvedeny v (Vichrová 2005). 

• kostely: 
• ki – kostel – „není identický“ (kostel byl zbo�en, p�estav�n, zrušen, TB v DATAZ byl 

p�eveden na jiný bod apod.) – pro území Moravy a Slezska je kategorie prázdná 

                                                
54 DATAZ – Databáze trigonometrických a zhuš�ovacích bod� Zem�m��ického ú�adu, dostupná 
na http://bodovapole.cuzk.cz/ . 
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• km – výška kostela vztažená k v�ži kostela 
• kmi – kostel mimo zájmové území 
• kn – nenalezen identický bod v DATAZ – pro území Moravy a Slezska je kategorie 

prázdná 
• knv – na map� není uvedena výšková kóta 
• ko – výšková kóta ode�tená na ZM 50, výška není uvedena v DATAZ 
• kt – výška kostela vztažená na terén 

• m – body ležící mimo území �ech 
• n – body, pro které nebyl v databázi DATAZ nalezen identický bod 
• o – body, pro které nebyl v databázi DATAZ nalezen identický bod, ale na ZM 50 bylo 

možné ode�íst výškovou kótu 
• r – body s trvalou signalizací (mimo kostely) – pro území Moravy a Slezska je 

kategorie prázdná 
• s – stavby (v�že, hrady, rozhledny atd.) 
• z – body polohov� identifikovatelné na mapových listech druhého vojenského 

mapování, pro které nebylo možné ur�it výšku (výška nebyla u bodu uvedena nebo ji 
nebylo možné vzhledem ke kvalit� mapové kresby ur�it) 

• pm – body p�ístupné k postavení m��ického stolu 
 

3.3 Analýza p�esnosti výškových kót na mapových listech pro 
�echy 
Celkem bylo na mapových listech druhého vojenského mapování pro �echy nalezeno 
2493 bod�. Z výše uvedeného po�tu bod� byly nejprve vybrány body, ke kterým byl 
nalezen identický bod v databázi DATAZ a u kterých byla na mapách druhého vojenského 
mapování uvedena výšková kóta. 

Do souboru hodnocených identických bod� nemohly být za�azeny body kategorií ki 
(„neidentické kostely“, které byly zrušeny, zbo�eny p�estav�ny apod., 44 bod�), m (leží 
mimo tehdejší území �ech, 30 bod�), kmi (kostely ležící mimo tehdejší území �ech, 
4 body), n (nebyl nalezen odpovídající identický bod v databázi DATAZ, 512 bod�), kn 
(kostely, k nimž nebyl nalezen odpovídající identický bod v databázi DATAZ, 48 bod�), 
z (z map druhého vojenského mapování nebylo možné ur�it výšku, nap�. výšku nebylo 
možné na map� ode�íst nebo nebyla u trigonometrického bodu uvedena v�bec, 181 bod�) a 
knv (kostely na mapách druhého vojenského mapování bez uvedené výšky, 60 bod�). 
Celkový po�et dvojic identických bod�, které bylo možné statisticky hodnotit je 1617 
bod�. 
 

P�esnost výškových kót na mapových listech druhého vojenského mapování byla 

hodnocena pomocí parametr� pr�m�rný rozdíl výšek identických bod� dh  a st�ední 

rozdíl výšek mh, které jsou dány: 
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h

2

= , (24) 

kde dhi jsou rozdíly výšek identických bod� uvedených v databázi DATAZ a získaných 
z map druhého vojenského mapování (dhi = hDATAZ - hIIVM) a n – po�et hodnocených veli�in. 

Ze souboru hodnocených veli�in (pro �echy) byla vylou�ena odlehlá pozorování, 
tj. byly vylou�eny všechny body, pro které byla hodnota diference dhi v�tší než trojnásobek 
st�edního rozdílu výšek mh. Po�et bod� se tak snížil z 1617 na 1552. Dále byla zkoumána 
p�edpokládaná normalita souboru diferencí identických bod� ve statistickém programu 
Dt255. Sou�asn� bylo tímto programem vylou�eno dalších 17 odlehlých pozorování. 

                                                
55 Autorem programu Dt2 je Doc. RNDr. Ji�í Reif, CSc. 
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Ze stávajícího souboru 1552 diferencí identických bod� se po�et snížil na kone�ných 
1535 hodnocených veli�in. Zm�ny po�tu bod� v jednotlivých kategoriích s po�tem 
vylou�ených odlehlých pozorování jsou v tabulce 31. 
 

Tab. 31 Zm�ny po�tu prvk� v jednotlivých kategoriích – �echy. 

 
 

I když byla ze souboru diferencí identických bod� odstran�na všechna odlehlá pozorování, 
nebyla prokázána p�edpokládaná normalita zkoumaného souboru (histogram �etností 
je na obr. 52). St�ední rozdíl výšek nabyl hodnoty mh = 5,59 m. Pr�m�rný rozdíl výšek 
identických bod� po vylou�ení odlehlých pozorování nabyl hodnoty 3,97 m. 
Z výsledk� je patrné, že soubor hodnocených veli�in je zatížen systematickou chybou, 
což mohlo být zp�sobeno nap�. chybami v m��ení nebo volbou jiného základního výškového 
bodu56, než jaký byl pozd�ji zvolen pro systém jadranský (p�i hodnocení p�esnosti výškopisu 
bylo p�edpokládáno, že výšky druhého vojenského mapování jsou uvád�ny v jadranském 
výškovém systému). Systematický posun je patrný i z histogramu �etností, obr. 52. Grafické 
znázorn�ní hodnot rozdíl� výšek identických bod� pro tehdejší území �ech je na obr. 53.  
 

 
Obr. 52 Graf pravd�podobnostní funkce normálního rozd�lení a histogram relativních 

�etností – �echy. 

                                                
56 Základní bod na molu Sartorio v Terstu, byl osazen a ur�en až roku 1875 (Drbal a 
Kocáb 2010: 42). 
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�echy – zm�ny v po�tech bod� kategorií po vylou�ení odlehlých pozorování: 
• d – Body s p�ekro�enou polohovou odchylkou, u kterých není možné spolehliv� ov��it 

jejich identitu z období druhého vojenského mapování s odpovídající polohou dnešních 
geodetických základ�. (154 � 149 bod�) 

• Kostely byly rozd�leny do sedmi kategorií, aby bylo možné rozlišit, zda se jedná 
o kostely bez odpovídajících identických bod�, kostely mimo tehdejší území �ech, 
kostely bez uvedené výškové kóty, kostely s výškou vztaženou k makovici nebo k pat�.  
• ki – Pro body této kategorie nebyl nalezen identický bod, body nebylo možné 

zahrnout do souboru hodnocených identických bod�. (41 bod�) 
• km – Kategorie km obsahuje body – kostely, jejich výška je vztažena k v�ži. 

(286 � 263) 
• kmi – Kostely ležící mimo tehdejší území �ech nebylo možné zahrnout do souboru 

hodnocených identických bod�. (4 body) 
• kn – Pro body kategorie kn nebyl nalezen odpovídající identický bod v databázi 

DATAZ. Nebylo možné tyto body zahrnout do souboru hodnocených identických 
bod�. (48 bod�) 

• knv – Kostely, u nichž nebyla na mapových listech druhého vojenského mapování 
z neznámého d�vodu uvedená výšková kóta. Body nebylo možné zahrnout 
do souboru hodnocených identických bod�. (60 bod�) 

• ko – Po�et prvk� kategorie ko z�stal beze zm�n. Ke kostel�m nebylo možné 
dohledat výšku v databázi DATAZ, avšak bylo možné ode�íst výškovou kótu 
ze ZM 50. (3 � 3) 

• kt – Kategorie kt obsahuje body – kostely, jejich výška je vztažena k terénu. 
(78 � 57) 

• Kostely v zástavb� na mapových listech druhého vojenského mapování bylo velmi 
t�žké identifikovat a lokalizovat. V dob� m��ení topografických map druhého 
vojenského mapování byl do mapy zakreslen nap�. pouze jeden kostel a dnes je 
kostel� v dané lokalit� n�kolik. Dnes jsou výšky u kostel� vztaženy ke konstrukci 
st�echy (bán�) kostela. Pokud je tomu jinak, je tento fakt uveden v geodetických 
údajích bodu. Z map druhého vojenského mapování ani z (Abstände, Höhen… 1873) 
však nelze pro všechny kostely spolehliv� ur�it, zda se výška vztahuje na terén �i 
k vlastní konstrukci v�že kostela. Pouze pro �ást bod� – kostel� je v (Abstände, 
Höhen… 1873) uvedena výška vztahující se na terén. Z po�t� bod� jednotlivých 
kategorií kostel� je patrné, že na mapových listech druhého vojenského 
mapování pro �echy, byly výškové kóty uvedené u kostel� vztaženy zpravidla 
k v�ži kostela. 

• m – Body kategorie m, které leží mimo tehdejší území �ech, nebylo možné zahrnout 
do souboru hodnocených identických bod�. (30 bod�) 

• n – Pro body kategorie n nebyl nalezen odpovídající identický bod v databázi DATAZ. 
Nebylo možné tyto body zahrnout do souboru hodnocených identických bod�. 
(512 bod�) 

• o – Body této kategorie mají výšky p�evzaté jako výškové kóty ze ZM 50 a je z�ejmé, že 
se jedná o kategorii bod� s odlišnou p�esností, než mají výšky evidované u bod� 
geodetických základ�. (81 � 77 bod�) 

• r – Výšky bod� byly ur�ovány na um�le z�ízené signály a je z�ejmé, že kvalita 
vybudovaných signál� ovlivnila i p�esnost výšek takto ur�ených. (99 � 86 bod�) 

• s – Identifikace staveb využitých jako bod� trvalé signalizace byla spolehliv�jší než 
u kostel�. (22 � 19 bod�) 

• z – U bod� této kategorie nebylo možné z map druhého vojenského mapování ur�it 
výšku, nap�. výšku nebylo možné na map� ode�íst nebo nebyla u trigonometrického 
bodu uvedena v�bec. Z tohoto d�vodu nemá tato kategorie bod� pro hodnocení 
p�esnosti výšek žádný p�ínos, proto nebyla zahrnuta do souboru hodnocených 
identických bod�. (181 bod�) 
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• pm – Výšky bod� p�ístupných centrickému postavení m��ického stolu musely být 
ur�ovány na do�asnou signalizaci. Je pravd�podobné, že došlo k opomenutí výšky 
signálu, a tím k hrubé chyb�. (894 � 881 bod�) 

 
Obr. 53 Rozdíly výšek identických bod� pro tehdejší území �ech. 

 

3.4 Analýza p�esnosti výškových kót na mapových listech pro 
Moravu a Slezsko 
Na mapových listech druhého vojenského mapování pro Moravu a Slezsko bylo 
celkem nalezeno 906 bod�. Z výše uvedeného po�tu bod� byly nejprve vybrány body, 
ke kterým byl nalezen identický bod v databázi DATAZ a u kterých byla na mapách druhého 
vojenského mapování uvedena výšková kóta. 

Do souboru hodnocených identických bod� nemohly být za�azeny body kategorií, 
m (leží mimo tehdejší území Moravy a Slezska, 44 bod�), kmi (kostely ležící mimo tehdejší 
území Moravy a Slezska, 3 body), n (nebyl nalezen odpovídající identický bod v databázi 
DATAZ, 87 bod�), z (z map druhého vojenského mapování nebylo možné ur�it výšku, 
nap�. výšku nebylo možné na map� ode�íst nebo nebyla u trigonometrického bodu uvedena 
v�bec, 349 bod�) a knv (kostely na mapách druhého vojenského mapování bez uvedené 
výšky, 59 bod�). Celkový po�et dvojic identických bod�, které bylo možné statisticky 
hodnotit, byl 364. Nízký po�et dvojic identických bod�, které bylo možno hodnotit, je 
zp�sobem p�edevším faktem, že na 56 mapových listech nebyly u trigonometrických bod� 
uvedeny výškové kóty. 
 

P�esnost výškových kót na mapách druhého vojenského mapování pro Moravu a Slezsko 
byla stejn� jako pro �echy hodnocena pomocí parametr� pr�m�rný rozdíl výšek 

identických bod� dh  a st�ední rozdíl výšek mh. (Parametry byly ur�eny dle vzorc� 

�. 24.) 
Ze souboru hodnocených veli�in byla vylou�ena odlehlá pozorování, tj. byly 

vylou�eny všechny body, pro které byla hodnota diference dhi v�tší než trojnásobek 
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st�edního rozdílu výšek mh. Po�et bod� se tak snížil z 364 na 352. Testováním shody 
souboru hodnocených veli�in pomocí programu Dt2 nebyla prokázána normalita souboru 
hodnocených veli�in. Sou�asn� bylo tímto programem vylou�eno dalších 11 odlehlých 
pozorování. Ze stávajícího souboru 352 diferencí identických bod� se po�et snížil 
na kone�ných 341 hodnocených veli�in. Zm�ny po�tu bod� v jednotlivých kategoriích 
s po�tem vylou�ených odlehlých pozorování jsou v tabulce 32. 
 

Tab. 32 Zm�ny po�tu prvk� v jednotlivých kategoriích – Morava a Slezsko. 

 
 

I když byla ze souboru diferencí identických bod� odstran�na všechna odlehlá pozorování, 
nebyla zcela prokázána p�edpokládaná normalita zkoumaného souboru (histogram 
�etností je na obr. 52). St�ední rozdíl výšek nabyl hodnoty mh = 4,18 m. Pr�m�rný rozdíl 
výšek identických bod� po vylou�ení odlehlých pozorování nabyl hodnoty 3,30 m. 
Z výsledk� je patrné, že soubor hodnocených veli�in je zatížen systematickou chybou, 
což mohlo být zp�sobeno nap�. chybami v m��ení nebo volbou jiného základního výškového 
bodu, než jaký byl pozd�ji zvolen pro systém jadranský (p�i hodnocení p�esnosti výškopisu 
bylo p�edpokládáno, že výšky druhého vojenského mapování jsou uvád�ny v jadranském 
výškovém systému). Systematický posun je patrný i z histogramu �etností, obr. 54. Grafické 
znázorn�ní hodnot rozdíl� výšek identických bod� pro tehdejší území Moravy a Slezska je 
na obr. 55. 

 
Obr. 54 Graf pravd�podobnostní funkce normálního rozd�lení a histogram relativních 

�etností – Morava a Slezsko. 
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Obr. 55 Rozdíly výšek identických bod� pro tehdejší území Moravy a Slezska. 

 

Morava a Slezsko – zm�ny v po�tech bod� kategorií po vylou�ení odlehlých 
pozorování: 
• d – Body s p�ekro�enou polohovou odchylkou, u kterých není možné spolehliv� ov��it 

jejich identitu z období druhého vojenského mapování s odpovídající polohou dnešních 
geodetických základ�. (55 � 49 bod�) 

• Kostely byly rozd�leny do sedmi kategorií, stejn� jako v p�edchozím p�ípad� 
(pro �echy).  
• ki – Tato kategorie neobsahuje žádné prvky.  
• km – Kostel s uvedenou výškovou kótou, která je vztažena k v�ži kostela, byl 

nalezen pouze jeden (kostel ve Ž
áru nad Sázavou), ležící na hranici �ech a 
Moravy. (1 � 1 bod) 

• kmi – Kostely ležící mimo tehdejší území Moravy a Slezska nebylo možné zahrnout 
do souboru hodnocených identických bod�. (3 body) 

• kn – Tato kategorie neobsahuje žádné prvky. 
• knv – Kostely, u nichž nebyla na mapových listech druhého vojenského mapování 

z neznámého d�vodu uvedená výšková kóta. Body nebylo možné zahrnout 
do souboru hodnocených identických bod�. (59 bod�) 

• ko – Po�et prvk� kategorie ko z�stal beze zm�n. Ke kostel�m nebylo možné 
dohledat výšku v databázi DATAZ, avšak bylo možné ode�íst výškovou kótu 
ze ZM 50. (1 � 1 bod) 

• kt – Kategorie kt obsahuje body – kostely, jejich výška je vztažena k terénu. 
(14 � 13 bod�) 

• Kostely v zástavb� na mapových listech druhého vojenského mapování bylo velmi 
t�žké identifikovat a lokalizovat. V dob� m��ení topografických map druhého 
vojenského mapování byl do mapy zakreslen nap�. pouze jeden kostel a dnes je 
kostel� v dané lokalit� n�kolik. Na mapových listech pro Moravu a Slezsko byly 
výšky u kostel� vztaženy krom� jednoho bodu vždy na terén. Dnes jsou výšky 
u kostel� vztaženy ke konstrukci st�echy (bán�) kostela. Pokud je tomu jinak, je tento 
fakt uveden v geodetických údajích bodu.  

• m – Body kategorie m, které leží mimo tehdejší území �ech, nebylo možné zahrnout 
do souboru hodnocených identických bod�. (44 bod�) 
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• n – Pro body kategorie n nebyl nalezen odpovídající identický bod v databázi DATAZ. 
Nebylo možné tyto body zahrnout do souboru hodnocených identických bod�. (87 bod�).  

• o – Body této kategorie mají výšky p�evzaté jako výškové kóty ze ZM 50 a je z�ejmé, že 
se jedná o kategorii bod� s odlišnou p�esností, než mají výšky evidované u bod� 
geodetických základ�. (23 � 20 bod�) 

• r – Tato kategorie neobsahuje žádné prvky.  
• s – Identifikace staveb využitých jako bod� trvalé signalizace byla spolehliv�jší než 

u kostel�. V kategorii je jenom jeden bod, který však byl vylou�en jako hrubá chyba. 
(1 � 0 bod�) 

• z – U bod� této kategorie nebylo možné z map druhého vojenského mapování ur�it 
výšku, nap�. výšku nebylo možné na map� ode�íst nebo nebyla u trigonometrického 
bodu uvedena v�bec. Z tohoto d�vodu nemá tato kategorie bod� pro hodnocení 
p�esnosti výšek žádný p�ínos, proto nebyla zahrnuta do souboru hodnocených 
identických bod�. (349 bod�).  

• pm – Výšky bod� p�ístupných centrickému postavení m��ického stolu musely být 
ur�ovány na do�asnou signalizaci. Je pravd�podobné, že došlo k opomenutí výšky 
signálu, a tím k hrubé chyb�. (269 � 257 bod�) 

 

3.5 Výsledky analýzy p�esnosti výškových kót 
Na mapových listech druhého vojenského mapování lokalizovaných do systému S-JTSK 
byly vyhledány a kartometricky ode�teny polohové sou�adnice trigonometrických bod� 
v�etn� výškových kót u nich uvedených (pro �echy bylo nalezeno celkem 2493 bod�, 
pro Moravu a Slezsko celkem 906 bod�). 

Pro celkový po�et identických bod� pro �echy (1617) byl po vylou�ení odlehlých 
pozorování (po�et hodnocených veli�in se snížil na kone�ných 1535) stanoven st�ední rozdíl 

výšek mh a pr�m�rný rozdíl výšek dh . I když byla ze souboru diferencí identických bod� 

odstran�na všechna odlehlá pozorování, nebyla prokázána p�edpokládaná normalita 
zkoumaného souboru. St�ední rozdíl výšek nabyl hodnoty mh = 5,59 m. Pr�m�rný 
rozdíl výšek identických bod� po vylou�ení odlehlých pozorování nabyl 
hodnoty 3,97 m.  
Pro celkový po�et identických bod� pro Moravu a Slezsko (364) byly po vylou�ení odlehlých 
pozorování (po�et hodnocených veli�in se snížil na kone�ných 341) stanoveny stejné 
charakteristiky jako v p�edchozím p�ípad�. I když byla ze souboru diferencí identických bod� 
odstran�na všechna odlehlá pozorování, nebyla zcela prokázána p�edpokládaná 
normalita zkoumaného souboru. St�ední rozdíl výšek nabyl hodnoty mh = 4,18 m. 
Pr�m�rný rozdíl výšek identických bod� po vylou�ení odlehlých pozorování nabyl 
hodnoty 3,30 m. Grafické znázorn�ní hodnot rozdíl� výšek identických bod� a rozdíl� 
výšek identických bod� v porovnání s hodnotami st�edních rozdíl� výšek na tehdejším 
území �ech a Moravy a Slezska je v p�íloze 17.  

Z výše uvedených výsledk� je patrné, že oba soubory hodnocených veli�in jsou 
zatíženy systematickou chybou, což mohlo být zp�sobeno nap�. chybami v m��ení nebo 
volbou jiného základního výškového bodu, než jaký byl pozd�ji zvolen pro systém jadranský 
(p�i hodnocení p�esnosti výškopisu bylo p�edpokládáno, že výšky druhého vojenského 
mapování jsou uvád�ny v jadranském výškovém systému). 
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4. Návrh metodiky pro rekonstrukci digitálního 
modelu terénu druhého vojenského mapování 

(Františkova) 
 

4.1 Návrh metodiky rekonstrukce digitálního modelu terénu  
Pro návrh a prvotní ov��ení metodiky rekonstrukce digitálního modelu terénu (dále též DMT) 
z map druhého vojenského mapování byla zvolena modelová data, která jsou uvedena 
v (Muster-Blätter… 1831 – 1840): 

• list 08 – Stupnice pro vyjád�ení topografických ploch pomocí šrafování s pom�ry 
�erné a bílé barvy odpovídající p�íslušnému spádu na mapovacích sekcích, 
p�íloha 14.  

• list 11 – Modelový terénní tvar zakreslený šrafováním, p�íloha 18. 
• list 12 – Tentýž modelový terénní tvar zakreslený vrstevnicemi (interval vrstevnic 

i = 4 víd. sáhy) a dopln�ný výškovou kótou na vrcholu, p�íloha 18.  
 

Pro další zpracování byly listy �. 11 a 12 transformovány do stejného sou�adnicového 
systému pomocí podobnostní transformace (identické body: zakreslený trigonometrický bod 
s výškovou kótou, identické body na okraji kresby terénního tvaru a rohy rámu daného listu).  

4.1.1 Identifikace prvk� kostry terénu a �ástí horizontál 
Na zákresu modelového terénního tvaru vyjád�eného šrafováním byly v prost�edí SW Kokeš 
do vektorové podoby p�evedeny linie kostry terénu, které respektovaly sm�r šraf. Jednotlivé 
prvky byly pro usnadn�ní následného zpracování strukturovány do vrstev. Ukázka 
identifikace liniových prvk� kostry terénu je na obr. 56 zakreslena �erven� (spádnice a 
h�betnice jsou zakresleny plnou �arou, údolnice �árkovanou �arou a hrany slabou 
�erchovanou �arou). 
 

 
 

Obr. 56 Liniové prvky kostry terénu (�erven�) a �ásti horizontál (zelen�) identifikované 
ze šraf. 
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Dále byla do vektorové podoby p�evedena vybraná rozhraní vrstev šraf. Vzhledem k tomu, 
že p�i mapování jednotlivých terénních tvar� byly zakreslovány nejprve horizontály 
s poznámkami ve form� �íselných hodnot spádu v dané lokalit� a do prostor mezi 
horizontálami byly v kancelá�i následn� dopl�ovány šrafy (postup je podrobn� popsán 
v kapitole 2.1.2 M��ické práce v terénu), lze rozhraní vrstev šraf považovat za �ásti 
horizontál. Identifikované �ásti horizontál na detailu zákresu modelového terénního tvaru 
vyjád�eného šrafováním jsou na obr. 56. 

V oblastech s menším spádem, kde jsou mezery mezi jednotlivými šrafami širší a 
tedy i dob�e patrné, je identifikace �ástí horizontál jednodušší než v oblastech s v�tším 
spádem, kde jsou mezery mezi jednotlivými šrafami velmi malé a kresba splývá. V místech, 
kde je terén velmi �lenitý a šrafování se blíží spíše schematické kresb� �i mapové zna�ce 
�ásti horizontál jednozna�n� identifikovat nelze (obr. 57). 
 

  
 

Obr. 57 Lokality, kde nelze spolehliv� identifikovat �ásti horizontál.  
 

4.1.2 Fragmentace oblastí konstantního spádu 
Na zákresu modelového terénního tvaru z (Muster-Blätter... 1831 – 1840: list 11) 
vyjád�eného šrafováním byly s využitím stupnice pro mapovací sekce (Muster-
Blätter… 1831 – 1840: list 08) identifikovány oblasti konstantního spádu. Postup identifikace 
oblastí konstantního spádu lze roz�lenit do šesti díl�ích krok� (ukázky viz obr. 58). 
 

1. P�evedení obou výše uvedených podklad� z barevného vyjád�ení (obr. 58 – a) 
na stupn� šedi (obr. 58 – b). 
 

2. Barevná korekce obou výše uvedených podklad� (obr. 58 – c). S využitím histogram� 
barev byla barva podkladového papíru nastavena jako bílá a barva kresby šraf jako �erná. 
 

3. Rozost�ení obou výše uvedených podklad�, (obr. 58 – d). Dle stupnice uvedené 
v (Muster-Blätter… 1831 – 1840: list 08) pom�ru �erné a bílé barvy na zvolené malé 
reprezentativní ploše odpovídá p�íslušná hodnota spádu. Rozost�ením obrazu byl pom�r 
�erné a bílé barvy na reprezentativní ploše, tj. ší�ka �erné šrafy k ší�ce bílé mezery, 
p�eveden na odpovídající interval stup�� šedi. 
 

4. Stanovení mezních hodnot interval� stup�� šedi podle (Muster-Blätter… 1831 –
 1840: list 08). Každému z 12 interval� stup�� šedi odpovídá daná konstantní hodnota 
spádu v mezích od 0° až do 90°, tj. 0° (253 – 255), 5° (242 – 252), 10° (223 – 241), 15° 
(183 – 222), 20° (124 – 182), 25° (72 – 123), 30° (53 – 71), 35° (37 – 52), 40° (28 – 36), 45° 
(17 – 27), 50° (9 – 16°), 50° – 90° (0 – 8). 
 

5. Fragmentace oblastí konstantního spádu na (Muster-Blätter… 1831 – 1840: list 11). 
Podle mezních hodnot interval� stup�� šedi stanovených v p�edchozím kroku byly 
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prahováním postupn� získány oblasti konstantním spádem (obr. 58 – e). Jednotlivým 
oblastem byla p�i�azena barva vybraná z odstín� šedi. 
 

6. Volba barevné stupnice (obr. 58 – f). Pro zefektivn�ní následného zpracování byly 
oblasti s konstantním spádem zakresleny pomocí výrazn�jších barev, protože rozdíly mezi 
jednotlivými barvami jsou pro lidské oko lépe rozeznatelné než rozdíly mezi vybranými 
odstíny šedé barvy. 
 

 
 

a)      b)      
 
 
 

c)      d)      
 
 
 

e)      f)      
 
 

Obr. 58 Postup fragmentace oblastí konstantního spádu. 
 

 
Volbou barevné stupnice pro vyjád�ení oblastí s konstantním spádem bylo dosaženo lepší 
orientace a p�edevším rychlejšího ur�ování hodnot spádu pro konkrétní oblasti p�i výpo�tech 
díl�ích p�evýšení (viz následující kapitola 4.1.3 Postup ur�ování výšek �ástí horizontál). 
Barevné vyjád�ení oblastí konstantního spádu pro celý zvolený modelový terénní tvar v�etn� 
odpovídající barevné stupnice je na obr. 59. 
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Obr. 59 Oblasti konstantního spádu vygenerované ze šraf. 
 

4.1.3 Postup ur�ování výšek �ástí horizontál 
Na liniových prvcích kostry terénu (p�edevším na spádnicích a h�betnicích, v p�ípad� 
nutnosti i na hranách jdoucích ve sm�ru spádu nebo vybraných údolnicích) byly 
identifikovány body na rozhraních vrstev šraf, v nichž nastala zm�na spádu, tj. body 
na odpovídajících rozhraních oblastí konstantního spádu. Mezi takto ur�enými body byla 
postupn� vypo�tena p�evýšení 	hi podle: 
 

iii tgsh α⋅=∆ , (25) 

kde i = 1, …n; si je délka úseku v odpovídajícím m��itku vybraného liniového prvku kostry 
terénu mezi body, ve kterých nastala zm�na spádu; 
i je hodnota spádu v dané oblasti. 
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Se znalostí hodnoty výškové kóty na vrcholu terénního tvaru byly postupným 
sumarizováním hodnot p�evýšení 	hi propo�teny výšky bod� liniových prvk� kostry terénu 
na rozhraní vrstev šraf, ve kterých nastala zm�na spádu. Mezi t�mito body pak byla 
jednotlivým �ástem horizontál, které v dané oblasti s konstantním spádem protínají liniové 
prvky kostry terénu, p�i�azena výška v závislosti na hodnot� spádu. Princip výpo�tu výšek 
�ástí horizontál je na obr. 60. �ásti horizontál s ur�enou výškou, byly již dostate�ným 
podkladem pro generování digitálního modelu terénu (DMT). 
 
 

 
 

Obr. 60 Postup ur�ování výšek �ástí horizontál. 
 
 

4.2 Digitální model terénu rekonstruovaný ze šraf a jeho hodnocení 
Z kartometricky digitalizovaných vrstevnic z (Muster-Blätter … 1831 – 1840: list 12) byla 
nejprve v prost�edí programu InRoads Suite, který pracuje jako nadstavba 
SW MicroStation V8i, vygenerována nepravidelná trojúhelníková sí� (tzv. TIN), ze které byl 
následn� vytvo�en a editován digitální model terénu (DMTv-model).  

Stejným postupem byla z �ástí horizontál s ur�enou výškou op�t v prost�edí 
SW Microstation vygenerována nepravidelná trojúhelníková sí�, ze které byl následn� 
vytvo�en a editován digitální model terénu (DMTs-model). Ukázky výchozích podklad� a 
trojúhelníkových sítí s vyzna�ením linie �ezu pro vyhotovení profil� obou digitálních model� 
terénu jsou v p�íloze 18. Digitální model terénu generovaný z vrstevnic je na obr. 61, 
digitální model terénu rekonstruovaný ze šraf je na obr. 62.  
 
 

Z porovnání obou obrázk� (obr. 61 a obr. 62) je z�ejmé, že DMT generovaný z vrstevnic je 
v detailech podrobn�jší. Na digitálním modelu terénu generovaném z vrstevnic jsou p�ibližn� 
ve st�edu vyzna�eny rokle, které na digitálním modelu terénu rekonstruovaném ze šraf 
chybí, nebo� v daném míst� nebylo možné z kresby šraf jednozna�n� identifikovat �ásti 
horizontál. V základních tvarech se však oba digitální modely terénu shodují. 
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Obr. 61 DMT generovaný z vrstevnic (DMTv-model). 

 
Obr. 62 DMT rekonstruovaný ze šraf (DMTs-model). 

 
Ze zpracovávaných podklad� (Muster-Blätter… 1831 – 1840) byl k dispozici profil 
modelového terénního tvaru. Jak u vyjád�ení modelového terénního tvaru pomocí vrstevnic 
tak pomocí šraf, byl nazna�en �ez. Ve stejném sm�ru byly vyhotoveny i profily obou 
digitálních model�. Všechny t�i profily jsou uvedeny na obr. 63. Výrazn�jší shoda s profilem 
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uvedeným v p�vodních materiálech nastala u profilu DMTv-model. Avšak odchylky v profilu 
z DMTs-model vzhledem k profilu v p�vodních materiálech nelze považovat za zásadní. Lze 
tedy �íci, že oba profily vyhotovené z digitálního modelu terénu se shodují s profilem 
uvedeným v p�vodních materiálech (Muster-Blätter… 1831 – 1840). 
 

 
Obr. 63 �ez modelovým terénním tvarem uvedeným v (Muster-Blätter… 1831 – 1840), 

DMT generovaným z vrstevnic a DMT rekonstruovaným ze šraf. 
 

Ode�tením DMT rekonstruovaného ze šraf od DMT generovaného z vrstevnic byl 
vygenerován tzv. rozdílový digitální model (DMTr-model), na kterém byly pomocí barevné 
stupnice s krokem po dvou metrech vyzna�eny výškové rozdíly (viz obr. 64). Odstíny modré 
barvy znamenají, že DMTs-model je v daném míst� nižší než DMTv-model, odstíny �ervené 
barvy znamenají, že v daném míst� je DMTs-model vyšší než DMTv-model.  
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Obr. 64 Rozdíl DMT generovaného z vrstevnic a DMT rekonstruovaného ze šraf 

(rozdíl DMTv-model a DMTs-model).  
 

Vpravo od st�edu obrázku nabývají výškové rozdíly výrazn� vyšších kladných hodnot (tmav� 
modrá barva). Porovnáním pr�b�hu vrstevnic a šraf bylo zjišt�no, že v daném míst� nejsou 
šrafy (jakožto �ásti spádnic) kolmé na vrstevnice. Ukázka je na obr. 65. Jedná se o hrubou 
chybu pravd�podobn� v zákresu šraf. 
 

 
Obr. 65 Hrubá chyba v zákresu šraf. 

 

Je z�ejmé, že výše popsanou metodiku ov��enou na modelových datech (šrafy podle 
modifikované Lehmannovy stupnice zakreslené na jednobarevném sv�tlém podklad� 
s jednou výškovou kótou), bude nutné p�i rekonstrukci digitálního modelu terénu 
z mapové kresby doplnit, nebo	 mapová kresba obsahuje krom� šraf a výškových kót 
také zakreslené prvky polohopisu, popis a p�edevším barevné výpln� ploch. 
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5. Praktické ov��ení metodiky pro rekonstrukci 
digitálního modelu terénu 

 

Pro praktické ov��ení navržené metodiky pro rekonstrukci digitálního modelu terénu 
druhého vojenského mapování (Františkova) byl zvolen mapový list W_II_11, na kterém je 
zakresleno celkem 10 trigonometrických bod� s uvedenou výškovou kótou (pro 8 z nich byl 
v databázi DATAZ nalezen identický bod s uvedenou výškou). 

Zvolené modelové území se nachází v blízkém okolí Padr�ských rybník� a dále 
sm�rem na severovýchod. Vzhledem k tomu, že daná �ást území je dlouhodob� sou�ástí 
vojenského prostoru Brdy a tím velmi málo osídlená, byla tato lokalita vybrána zám�rn� 
proto, že zde nedocházelo k výrazným zm�nám terénu vlivem lidské �innosti. V daném 
prostoru je terén velmi r�znorodý se zajímavými morfologickými tvary. Bylo tedy možné 
ov��it výsledky navržené metodiky pro odlišné vyjád�ení terénu. 

V severovýchodní �ásti zvoleného modelového území je terénní reliéf velmi 
rozmanitý s množstvím vyvýšenin, spo�ink� a sedel, v jihozápadní �ásti kolem padr�ských 
rybník� je terénní reliéf spíše rovinatý. Rozsah zvoleného modelového území 
pro rekonstrukci digitálního modelu terénu je vyzna�en na obr. 66.  
 

 
Obr. 66 Zvolené modelové území pro ov��ení metodiky rekonstrukce DMT z druhého 

vojenského mapování (�ást mapového listu W_II_11). 
 

5.1 Digitální model terénu rekonstruovaný z druhého vojenského 
mapování 
Metodika popsaná v kapitole 4.1 Návrh metodiky rekonstrukce digitálního modelu terénu 
byla navržena a ov��ena na vzorových modelových datech uvedených v (Muster-Blätter… 
1831 – 1840: list 11), kde byl modelový terénní tvar zakreslen šrafováním (�erné šrafy podle 
upravené Lehmannovy stupnice na bílém podklad�) a dopln�n jednou výškovou kótou. 
P�i následujícím praktickém ov��ení metodiky pro rekonstrukci digitálního modelu terénu 
z druhého vojenského mapování bude nutné zohlednit fakt, že mapová kresba obsahuje 
krom� šraf podle upravené Lehmannovy stupnice i prvky polohopisu, popis a p�edevším 
více výškových kót uvedených u trigonometrických bod�. 
 

5.1.1 Identifikace prvk� kostry terénu a horizontál v mapové kresb� 
Pro zvolené modelové území byly v mapové kresb� v prost�edí SW Kokeš do vektorové 
podoby p�evedeny linie kostry terénu (h�betnice, spádnice a údolnice s rozlišením, zda je 
údolnice zarove� vodním tokem �i nikoli), které byly pro usnadn�ní následného zpracování 
strukturovány do vrstev. Ukázka identifikace liniových prvk� kostry terénu je na obr. 67 
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zakreslena �erven� (spádnice a h�betnice jsou zakresleny plnou �arou, údolnice �árkovanou 
�arou). 

 
 

Obr. 67 Liniové prvky kostry terénu (�erven�) a horizontály (zelen�) identifikované v mapové 
kresb�.  

 

Dále byla do vektorové podoby p�evedena (op�t v prost�edí SW Kokeš) vybraná rozhraní 
vrstev šraf, která byla dle (Lehmann 1799: §52) považována za �ásti horizontál, nebo� 
p�i mapování jednotlivých terénních tvar� byly zakreslovány nejprve horizontály 
s poznámkami ve form� �íselných hodnot spádu v dané lokalit� a do prostor mezi 
horizontálami byly v kancelá�i následn� dopl�ovány šrafy (postup je podrobn� popsán 
v kapitole 2.1.2 M��ické práce v terénu).  

Pro usnadn�ní identifikace �ástí horizontál z mapové kresy je vhodn�jší pracovat 
s mapovou kresbou p�evedenou z barevného vyjád�ení do odstín� šedi. Vybraná rozhraní 
vrstev šraf jsou pak pro lidské oko lépe viditelná. Identifikované horizontály pop�. jejich �ásti 
na zvoleném modelovém území v�etn� vyzna�ení trigonometrických bod� jsou na obr. 68. 
 

 
Obr. 68 Horizontály identifikované v mapové kresb� s vyzna�ením trigonometricých bod�. 

 

5.1.2 Fragmentace oblastí konstantního spádu z mapové kresby 
Postup fragmentace oblastí konstantního spádu z mapové kresby lze stejn� jako v kapitole 
4.1.2 Fragmentace oblastí konstantního spádu rozd�lit do šesti krok�.  
1. p�evedení mapové kresby z barevného vyjád�ení na stupn� šedi,  
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2. úprava a barevná korekce mapové kresby, 
3. rozost�ení mapové kresby,  
4. stanovení mezních hodnot interval� stup�� šedi, 
5. fragmentace oblastí konstantního spádu, 
6. volba barevné stupnice. 
 

Postup bylo nutné upravit p�edevším v druhém kroku (vyzna�en tu�n�). P�i postupu 
fragmentace oblastí konstantního spádu je nutné uvažovat, že na mapových listech druhého 
vojenského mapování jsou krom� šraf podle upravené Lehmannovy stupnice zakresleny 
i prvky polohopisu a popis. P�edevším popis, který je na mapách zakreslen �ernou barvou, 
by výrazn� zkresloval rozložení oblastí konstantního spádu. Proto byly jak popis, tak 
polohopis, pro ú�ely fragmentace oblastí konstantního spádu, z mapové kresby 
„odstran�ny“.  

Mapový list (barevný rastr) byl nejprve p�eveden na stupn� šedi a následn� byly 
prvky polohopisu i popis nahrazeny kresbou z blízkého okolí daného prvku. Vý�ez �ásti 
mapového listu W_II_11 p�ed a po „odstran�ní“ polohopisu a popisu z mapové kresby57 je 
na obr. 69. 
 

 
 

Obr. 69 Vý�ez �ásti mapového listu W_II_11 p�ed a po úprav� pro fragmentaci oblastí 
konstantního spádu. 

                                                
57 Další možností „odstran�ní“ polohopisu a popisu z mapové kresby by po p�evodu z barevného 
vyjád�ení na stupn� šedi byla vektorizace jednotlivých prvk�, jejich p�evod do rastrové podoby a 
p�i�azení odpovídajících odstín� šedé barvy tak, aby barevn� odpovídaly svému blízkému okolí. 
Tento postup je �asov� i ekonomicky jist� mén� náro�ný než postupné nahrazování jednotlivých 
prvk� polohopisu i popisu kresbou z jejich blízkého okolí. Nevýhodou však je v�tší vliv na rozložení 
oblastí s konstantním spádem. 
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P�i fragmentaci oblastí konstantního spádu z mapových podklad� bylo dále nutné zohlednit 
i vlastní barvu podkladu, tj. barevné výpln� ploch. V ideálním p�ípad� by bylo nutné, 
vygenerovat tolik modifikovaných typ� oblastí konstantního spádu, kolik je na mapovém 
podklad� r�zných výplní ploch. Tento postup je však velmi neefektivní a neekonomický. 
Ú�elné je v mapové kresb� vytipovat lokality se stejnou �i velmi podobnou barevnou výplní 
(nap�. zalesn�ná území, pastviny, louky atd.) a pouze pro tyto generovat oblasti 
konstantního spádu platné pro danou konkrétní lokalitu.  

S využitím histogram� barev byla místo barvy podkladu nastavena jako budoucí bílá 
barva, barva konkrétní barevné výpln� (lesa). Postup nastavení �erné barvy z�stal beze 
zm�n. Ukázka rozdílu v rozložení oblastí s konstantním spádem p�ed a po zohledn�ní barvy 
výpln� je na obr. 70. V levé �ásti obrázku jsou oblasti konstantního spádu vygenerované 
bez zohledn�ní barevné výpln� ploch, v pravé �ásti obrázku se zohledn�ním barevné výpln� 
ploch. Je z�ejmé, že zohlednit barevné výpln� ploch je ú�elné, nebo� jak je patrné 
z obrázku, správn� by na vrcholu terénního tvaru, kde nejsou žádné šrafy, nem�l být žádný 
spád. Pravá �ást obrázku tomuto odpovídá, avšak levá �ást obrázku nikoli. Nezohledn�ní 
barevných výplní ploch p�i generování oblastí s konstantním spádem by vedlo k degradaci 
výsledného rekonstruovaného digitálního modelu terénu. Ukázka rozdílu v rozložení oblastí 
s konstantním spádem p�ed a po zohledn�ní barvy podkladu (les) je v p�íloze 19. 
 

 
 

Obr. 70 Oblasti konstantního spádu p�ed (vlevo) a po (vpravo) zohledn�ní barvy výpln� 
ploch. 

 

5.1.3 Ur�ování výšek horizontál s vyrovnáním 
Na vybraných liniových prvcích kostry terénu byly identifikovány body na rozhraní vrstev 
šraf, v nichž nastává zm�na spádu, tj. body na odpovídajících rozhraních oblastí 
konstantního spádu. Mezi takto ur�enými body byla postupn� vypo�tena p�evýšení 	hi 
podle vzorce (25) uvedeného v kapitole 4.1.3 Postup ur�ování výšek �ástí horizontál: 
 

iii tgsh α⋅=∆ , (25) 

kde i = 1, …n; si je délka úseku v odpovídajícím m��itku vybraného liniového prvku kostry 
terénu mezi body, ve kterých nastala zm�na spádu; 
i je hodnota spádu v dané oblasti. 
 

P�evýšení 	hi byla ur�ována prioritn� na h�betnicích a spádnicích, v p�ípad� nutnosi i 
na vybraných údolnicích. Vhodné pro výpo�et byly údolnice procházející širokým údolím 
(úžlabinou), nebo� respektují sm�r šraf jakožto �ástí spádnic, naopak nevhodné pro výpo�et 
byly údolnice procházející údolím s úzkým dnem (údolním zá�ezem), kterým zpravidla 
protékal vodní tok se skalnatými b�ehy. Ukázky obou typ� údolnic jsou na obr. 71. 

Vzhledem k vyblednutí �i dalším možným barevným zm�nám mapové kresby a 
podkladového papíru mapového listu zp�sobených stá�ím map (Zvolený mapový list byl 
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vyhotoven v letech 1844 – 1845, tj. p�ed více než 160 lety!), není vhodné ur�ovat hodnoty 
spádu 
i pouze podle oblastí konstantního spádu získaných postupem popsaným 
v p�edchozí kapitole, 5.1.2 Fragmentace oblastí konstantního spádu z mapové kresby. Je 
nutné sledovat a zohled�ovat relativní vztahy sousedních oblastí konstantního spádu, 
které musí odpovídat relativním vztah�m mezi sousedními vrstvami šraf, tj. zm�nám 
tlouš	ky šraf. Dále je nutné sledovat a p�i ur�ování hodnot spádu 
i zohled�ovat výskyt 
skal a su�ových polí, které v p�ilehlém okolí ovliv�ují rozložení oblastí konstantního spádu. 
V žádném p�ípad� nelze ur�ovat hodnotu spádu �i v míst�, kde se vyskytují skály58 a 
su	ová pole, nebo	 tam je hodnota spádu dle oblastí konstantního spádu vyrazn� 
nadhodnocena! Je vhodné též pamatovat na lokální zm�ny v kresb� šraf zp�sobené 
odstra�ováním popisu a prvk� polohopisu, které také ovlivnily rozložení oblastí konstantního 
spádu (V porovnání s výše popsanými faktory byly tyto zm�ny však minimální). Velmi 
d�ležité je též z mapové kresby d�sledn� sledovat klesání a stoupání terénu 
p�edevším ve vrcholových partiích horských h�bet�. 
 

 
 

Obr. 71 Údolnice vhodná pro výpo�et p�evýšení (modrá plná), údolnice nevhodná pro 
výpo�et p�evýšení (�ervená �árkovaná). 

 

Vzhledem k d�lení stupnice (Muster-Blätter… 1831 – 1840: listu 08) po 5° (stupních) je 
správné ur�ení klesání �i stoupání terénu a hodnoty spádu 
i pro výpo�et p�evýšení 	hi 
velmi d�ležité, nebo� jejich opakované nesprávné ur�ení by negativn� ovlivnilo výsledý 
rekonstruovaný digitální model terénu. Hodnoty p�evýšení na délku 100 m pro spád 
od 0°do 55° v�etn� diferencí dvou sousedních hodnot p�evýšení jsou uvedeny v tabulce 33.  
 

Tab. 33 Propo�tená p�evýšení na délku 100 m pro spád od 0°do 55°. 

 

                                                
58 Skály jsou na mapových listech zakresleny �ern�. Tyto prvky nelze z mapové kresby odstranit jako 
nap�. prvky polohopisu nebo popis ješt� p�ed fragmentací oblastí konstantního spádu, nebo� dopl�ují 
vyjád�ení výškopisu na map� a poskytují d�ležité informace pro rekonstrukci digitálního modelu 
terénu. 



 114

Vytvo�ená a výše popsaná kostra terénních linií propojuje dané trigonometrické body a 
protíná se v tzv. uzlových bodech. Výšky uzlových bod� byly ur�eny vyrovnáním sít� 
metodou zprost�edkujících pozorování. Ukázka �ásti sít� je na obr. 72.  
 

 
 

Obr. 72 �ást sít� s ur�eným p�evýšením mezi uzlovými body.  
 

Pro vyrovnání sít� bylo sestaveno celkem 133 zprost�edkujících rovnic. Do sít� bylo 
zahrnuto 10 trigonometrických bod� s uvedenou výškovou kótou. Ur�ováno bylo 81 
neznámých (výšky uzlových bod�) a p�edevším opravy vi jednotlivých p�evýšení, z nichž 
byla vypo�tena st�ední chyba vyrovnaného p�evýšení m0v:  
 

m
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v 84,40 =
×

= ,  (26) 

kde LdhAv +⋅=  je vektor oprav p�evýšení, A matice sm�r� ur�ovaných p�evýšení (odkud 

kam bylo p�evýšení ur�ováno), ( ) LAAAdh TT ×××−=
−1

 je vektor oprav p�ibližných výšek 

uzlových bod�, L  vektor rozdíl� p�evýšení uzlových bod� pop�. trigonometrických bod� 
ur�ených z p�ibližných pop�. daných hodnot výšek t�chto bod� a p�evýšení získaných 
sumarizací, r je rozdíl po�tu zprost�edkujících rovnic (133) a po�tu neznámých (81). 
 
Výpo�tem pr�m�rné hodnoty oprav dle (27) bylo zjišt�no, že soubor oprav p�evýšení vi 
není zatížen systematickou chybou, nebo� hodnota pr�m�rné opravy je blízká nule. 
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kde vi jsou opravy p�evýšení a n je po�et oprav p�evýšení. 
 

Ze souboru oprav p�evýšení vi nebyla vylou�ena žádná odlehlá pozorování, všechny 
hodnoty jsou menší než trojnásobek st�ední chyby vyrovnaného p�evýšení m0v. Hodnoty 
oprav p�evýšení vi se pohybují v intervalu od -8,11 m do 11,95 m.  
 
S využitím vypo�tených oprav p�evýšení vi uzlových a trigonometrických bod� byla úm�rn� 
velikostem díl�ích p�evýšení v daném úseku následn� ur�ena i jednotlivá p�evýšení 	hi. Tím 
byly získány hodnoty vyrovnaných p�evýšení 	hi-vyr. P�i známých výškách trigonometrických 
bod� a vyrovnaných p�evýšení 	hi-vyr byly následn� dopo�teny výšky bod� liniových prvk� 
kostry terénu rozhraní vrstev šraf, ve kterých nastává zm�na spádu. Mezi t�mito body pak 
byla jednotlivým horizontálám pop�. jejich �ástem, které v dané oblasti s konstantním 
spádem protínají liniové prvky kostry terénu, p�i�azena výška v závislosti na hodnot� spádu. 
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Horizontály a �ásti horizontál s takto ur�enou výškou a výškové kóty uvedené 
u trigonometrických bod� byly již dostate�ným podkladem pro generování digitálního 
modelu terénu (DMT). 
 

5.1.4 Rekonstrukce digitálního modelu terénu druhého vojenského mapování 
Pro rekonstrukci digitálního modelu terénu z druhého vojenského mapování byly využity 
horizontály a �ásti horizontál s ur�enou výškou dle postupu uvedeného v p�edchozí kapitole 
(5.1.3 Ur�ování výšek horizontál vyrovnáním). Rozdíly výšek sousedních horizontál (�ástí 
horizontál) nemají konstantní výškový interval a nabývaly hodnot od 2 do 50 m, zpravidla se 
výškový interval pohyboval mezi 20 až 30 m. Dále byly využity výškové kóty uvedené 
u trigonometrických bod�: Brag B. (299), Brda B. (293), Hlawa B. (292), Kamenna (295), 
Ko�ka B. (297), Korona (296), Na Skalách (469), Paci� (298), U Svatyho Jana (300) a Tock 
(294). Hodnoty výškových kót k výše uvedeným trigonometrickým bod�m jsou v tabulce 35. 
Rozmíst�ní trigonometrických bod� s výškovou kótou je patrné z obr. 73. 

Digitální model terénu rekonstruovaný z druhého vojenského mapování byl vytvo�en 
v prost�edí programu InRoads Suite, který pracuje jako nadstavba SW MicroStation V8i. 
Nejprve byla vygenerována nepravidelná trojúhelníková sí� (TIN), která byla po dopln�ní 
hran editována. Z editované trojúhelníkové sít� (13 716 trojúhelník�) byl následn� vytvo�en 
digitální model terénu (obr. 73).  

 
Obr. 73 DMT rekonstruovaný z druhého vojenského mapování se zakreslenými 

trigonometrickými body. 
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5.2 Referen�ní digitální model – DMR ZABAGED 
Pro ú�ely vypracování diserta�ní práce byla pro zvolené modelové území Zem�m��ickým 
ú�adem v Praze poskytnuta jako referen�ní data DMR ZABAGED (Digitálního modelu reliéfu 
Základní báze geografických dat) v podob� výškopisu reprezentovaného prostorovými 3D 
soubory vrstevnic se základním intervalem vrstevnic i = 5 m (DMR ZABAGED – výškopis: 
mapové listy 12-34-23, 22-12-02, 22-12-03, 22-12-04, 22-12-07, 22-12-08 a 22-12-09) a 
i = 2 m (DMR ZABAGED – zdokonalený výškopis: mapové listy 12-34-22, 12-34-24, 22-12-
12 a 22-12-13) ve formátu *.dgn. Ukázka je na obr. 74.  
 
 

 
 

Obr. 74 Vý�ez výškopisu DMR ZABAGED (3D vrstevnice, i = 5 m) poskytnutého 
Zem�m��ickým ú�adem v Praze. 

 

ZABAGED (Základní báze geografických dat) je digitální topografický model území �eské 
republiky na úrovni p�esnosti a podrobnosti Základní mapy �eské republiky 1:10 000 
(ZM 10).  

Základní mapa �eské republiky 1:10 000 byla vyhotovena v sou�adnicovém systému 
Jednotné trigonometrické sít� katastrální (S-JTSK), s použitím Besselova elipsoidu, 
K�ovákova konformního kuželového zobrazení v obecné poloze a výškového systému 
baltského po vyrovnání (Bpv). Výškopis byl vyjád�en výškovými kótami a vrstevnicemi 
v závislosti na typu terénu s intervalem 1 m, 2 m a 5 m. Mapa vznikla reambulancí a 
kartografickým p�epracováním tiskových podklad� topografické mapy 1:10 000, pop�. novým 
mapováním. Byla vydána v letech 1971 – 1988. Podrobn�jší informace jsou uvedeny 
v (Egrmajerová 2004) a (Šíma a Egrmajerová 2004).  

Topografická mapa 1:10 000 byla vyhotovena v sou�adnicovém systému S-52, 
s použitím Krasovského elipsoidu, Gaussova p�í�ného konformního válcového zobrazení 
v 6° poledníkových pásech v Krügerov� úprav� a výškového systému baltského 
p�ed vyrovnáním (Šíma a Egrmajerová, 2004: 213 – 214). Výškopis byl dle (Topografická 
instrukce 1957: 9) vyjád�en: 

• graficky pomocí vrstevnic se základním intervalem i = 2 m (pro území se sklonem 
menším než 1 % = 0,6 ° pomocí dopl�ujících dopl�kových vrstevnic o intervalu 
i = 1 m), 

• �íseln� – absolutními výškovými kótami a relativními výškovými kótami (hloubkami). 
 

Mezní chyby ur�ení výšky vrstevnic vzhledem k nejbližším bod�m geodetických základ� dle 
Instrukce pro mapování v m��ítkách 1:10 000 a 1:5000 z roku 1957 jsou uvedené 
v tabulce 34. Výškopis byl vyhodnocován fotogrammetricky, v zalesn�ných územích byla 
zna�ka vedena po vrcholcích strom� s p�ihlédnutím ke st�ední výšce porostu (v místech 
pr�hledu na zem byly ur�eny výškové kóty, z nichž byla z�es�ována st�ední výška porostu). 
Topografická mapa 1:10 000 byla vyhotovena v letech 1957 – 1971. Podrobn�jší informace 
jsou uvedeny v (Egrmajerová 2004) a (Šíma a Egrmajerová 2004). 
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Tab. 34 Mezní chyby ur�ení výšky vrstevnic (Topografická instrukce 1957: 10).  

 
 

Zdrojem výškopisu ZABAGED byl obraz vrstevnic ZM 10 (grafický podklad na PET foliích 
byl naskenován, lokalizován do S-JTSK, vektorizován a p�ipojením výšky dané vrstevnice 
dopln�n o t�etí rozm�r). V místech, kde se nacházely terénní stupn�, skály, koryta vodních 
tok�, zá�ezy a náspy, byly vrstevnice p�erušeny.  

V rámci prvního cyklu aktualizace ZABAGED (2000 – 2005) byl aktualizován 
p�edevším polohopis, výškopis zpravidla pouze v oblastech, kde došlo k rozsáhlým zemním 
pracím, nap�. stavby komunikací. Systematicky kontrolován a zkvalitn�n byl výškopis 
v pr�b�hu druhé aktualizace (2005 – 2008). Následn� zapo�ala periodická aktualizace a 
dopl�ování ZABAGED v t�íletých cyklech s využitím vždy nov� zpracovaných leteckých 
m��ických snímk� do formy barevných ortofot, která jsou každoro�n� vytvá�ena pro jednu 
t�etinu území �eské republiky (Monhart 2008: 10).  

Po roce 2000 byla v rámci projektu Západo�eské univerzity v Plzni ov��ována 
p�esnost digitálního modelu reliéfu ZABAGED porovnáním s vrstevnicovým modelem 
s vyšší p�esností a podrobností (digitální model výškopisu technickohospodá�ského 
mapování (THM) v m��ítkách 1:1000 a 1:2000). Výsledky byly publikovány v Ov��ení 
p�esnosti digitálního modelu reliéfu Základní báze geografických dat (Šíma a Egrmajerová 
2004). Pro ov��ení p�esnosti bylo zvoleno celkem 7 zkušebních lokalit na území 
Karlovarského a Plze�ského kraje s r�znými kategoriemi sklonu terénního reliéfu 
v extravilánu i intravilánu. Na obou vyhotovených modelech bylo statisticky hodnoceno 
n�kolik tisíc identických bod�. Dle (Šíma a Egrmajerová 2004: 229) bylo zjišt�no, že 
p�esnost digitálního modelu reliéfu ZABAGED odpovídá p�esnosti prvotního zdroje, 
tj. výškopisu topografické mapy 1:10 000 a že pozd�jšími p�evody a digitalizací nedošlo 
ke zhoršení jeho kvality59.  

Výsledky hodnocení p�esnosti výškopisu na základn� bodové, profilové a plošné 
zkoušky v území, které pokrývá 12 mapových list� Státní mapy odvozené 1:5000 (SMO 5) 
v�etn� lesních komplex� byly publikovány v Hodnocení kvality a p�esnosti státní mapy 
1:5000 (Vy�ichlová a �ada 2001). Byl porovnáván DMR ZABAGED vzhledem k DMT 
generovanému z geodeticky m��ených dat v terénu. P�i bodové zkoušce byly porovnávány 
výšky bod� ode�tené z DMR vytvo�eného z vektorových vrstevnic ZABAGED s výškami 
kontrolních bod� zam��enými trigonometricky v terénu (Vy�ichlová a �ada 2001: 87). 
P�i profilové zkoušce byly hodnoceny výškové rozdíly digitálního modelu terénu m��ených 
bod� a digitálního modelu terénu digitalizovaných vrstevnic ZABAGED. Trasy profil� byly 
voleny mezi m��enými body pokud možno v maximálním spádu terénu v rozsahu, který 
charakterizuje významné terénní útvary v zájmovém území (Vy�ichlová a �ada 2001: 88). 
Plošná zkouška byla provedena ve t�ech vybraných lokalitách. Byla definována prostorová 
odlehlost, vyjád�ená jako podíl rozdílu objem� t�chto dvou digitálních model� vztažené 
na jednotku dané plochy testované oblasti (Vy�ichlová a �ada 2001: 89). Výše popsanými 

                                                
59 Výsledky výše uvedené analýzy se nevztahují na lesní komplexy o velikosti v�tší než 0,25 ha, 
nebo� v t�chto lokalitách byl výškopis THM (stejn� jako v p�ípad� ZM 10 a následn� i ZABAGED) 
p�ejímán z topografické mapy 1:10 000. 
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zkouškami byly v zalesn�ných oblastech vytipovány a zjišt�ny i hrubé chyby (nap�. oto�ení 
terénního tvaru o 90°). Podrobn�jší informace jsou uvedeny v (Vy�ichlová a �ada 2001). 

Dle (Šíma 2009: 218) je DMR ZABAGED – výškopis (1994 – 2004) charakterizován 
st�ední chybou výšky 0,7 – 1,5 m v odkrytém terénu, 1 – 2 m v intravilánech a 2 – 5 m 
v souvisle zalesn�ných územích; DMR ZABAGED – zdokonalený výškopis (od roku 2005) 
stejnými parametry, ale v�tší podrobností znázorn�ní singulárních útvar� terénní plochy. 
Podrobn�ji jsou dostupné modely výškopisu pro �R v�etn� jejich charakteristik p�esnosti 
popsány v (Brázdil 2009). 
 

Ve zvoleném modelovém území pro rekonstrukci DMT z druhého vojenského mapování 
s DMR ZABAGED (v prostoru mapového listu W_II_11) bylo identifikováno celkem 
10 trigonometrických bod�, jeden trigonometrický bod byl identifikován p�i horním okraji 
mapového listu W_II_12. Výšky všech trigonometrických bod� uvedené na mapových listech 
druhého vojenského mapování a jim odpovídajících identických bod� uvedených v databázi 
DATAZ a v ZABAGED jsou uvedeny v tabulce 35. 
 

Tab. 35 Výšky trigonometrických bod� druhého vojenského mapování ve zvoleném 

modelovém území a jim odpovídajících identických bod� uvedených v DATAZ a 

ZABAGED. 

 
 

Z dat poskytnutých Zem�m��ickým ú�adem v Praze byla v prost�edí programu InRoads 
Suite, který pracuje jako nadstavba SW MicroStation V8i, vygenerována nepravidelná 
trojúhelníková sí� (TIN), která byla po editaci tvo�ena 485 027 trojúhelníky. Z nepravidelné 
trojúhelníkové sít� byl následn� vytvo�en referen�ní digitální model DMR ZABAGED. 
Ukázka je na obr. 75. 
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Obr. 75 Referen�ní digitální model terénu – DMR ZABAGED. 
 

5.3 Porovnání digitálního modelu terénu rekonstruovaného 
z druhého vojenského mapování vzhledem k DMR – ZABAGED 
 

Porovnáním DMR ZABAGED a DMT rekonstruovaného z druhého vojenského mapování 
bylo zjišt�no, že v základních tvarech se oba modely shodují. Odlišnosti lze pozorovat 
ve vyjád�ení detail�, což je zp�sobeno m��ítkem vstupních zpracovávaných dat (ZABAGED 
1:10 000, druhé vojenské mapování 1:28 800) a zvoleným zp�sobem vyjád�ení výškopisu 
(ZABAGED – vrstevnice, druhé vojenské mapování – šrafování podle upravené 
Lehmannovy stupnice). P�edevším skalní útvary ve vrcholových �ástech vyvýšenin a terénní 
stupn� na úbo�ích jsou na druhém vojenském mapování vyjád�eny šrafováním podle 
upravené Lehmannovy stupnice pouze schematicky �ast�ji však mapovou zna�kou. Ukázky 
jsou na obr. 76. 
 

 
 

Obr. 76 Skály a terénní stupn� na vrcholových �ástech vyvýšenin a úbo�ích. 
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Na úbo�ích, v údolích i na v�tšin� vyvýšenin se DMT rekonstruovaný z druhého vojenského 
mapování tvarov� shoduje s DMR ZABAGED. Ukázky jsou na obr. 77. Vrstevnice DMR 
ZABAGED jsou vyzna�eny �erven�, vrstevnice DMT rekonstruovaného z druhého 
vojenského mapování �ern�. Vlevo naho�e je kázka vyvýšeného terénního tvaru (základní 
interval vrstevnic i = 2 m), vpravo naho�e pak ukázka údolí (i = 5 m) a v dolní �ásti obrázku 
�ást úbo�í (i = 2 m). 
 

 
Obr. 77 Vyvýšený terénní tvar (vlevo naho�e), úbo�í (dole), údolí (vpravo naho�e).  

 

Výrazn�jší lokální tvarové odlišnosti se vyskytují zejména ve vrcholových �ástech vyvýšenin. 
Ukázka odlišného pr�b�hu vrcholového h�betu, polohy i po�tu vyvýšenin ve vrcholové �ásti 
vyvýšeniny je na obr. 78. V levé �ásti obrázku jsou vyzna�eny vrstevnice DMT 
rekonstruovaného z druhého vojenského mapování, v pravé �ásti pak vrstevnice 
DMR ZABAGED se základním intervalem i = 5 m.  

 
Obr. 78 Tvarové a polohové odlišnosti ve vrcholové �ásti vyvýšeniny.  

 

 
 

Obr. 79 Tvarové odlišnosti ve vrcholové �ásti vyvýšeniny. Vrstevnice DMR ZABAGED jsou 
vyzna�eny �erven�, vrstevnice DMT z druhého vojenského mapování �ern�, i = 5m. 
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Další ukázka tvarové odlišnoti na vrcholové �ásti vyvýšeniny je na obr. 79, kde je vyvýšený 
terénní tvar na DMT rekonstruovaném z druhého vojenského mapování oproti vyjád�ení 
na DMR ZABAGED mírn� pooto�en. Na obr. 80 je ukázka lokální tvarové odlišnosti 
na úbo�í.  

 
Obr. 80 Tvarové odlišnosti na úbo�í. Vrstevnice DMR ZABAGED jsou vyzna�eny �erven�, 

vrstevnice DMT z druhého vojenského mapování �ern�, i = 5m. 
 

Ode�tením DMT rekonstruovaného z druhého vojenského mapování od DMR ZABAGED byl 
v prost�edí programu InRoads Suite, který pracuje jako nadstavba SW MicroStation V8i, 
vygenerován rozdílový digitální model (TIN – 507 183 trojúhelník�), na kterém byly pomocí 
barevné stupnice s krokem po t�ech metrech vyzna�eny výškové rozdíly (viz p�íloha 20 �i 
obr. 81).  
 

 
Obr. 81 Rozdílový digitální model – extrémy.  

 

Na obr. 81 jsou vyzna�ené též trigonometrické body (v�etn� jejich názv� a �ísel), které byly 
použity pro rekonstrukci DMT z druhého vojenského mapování. Na stupnici je pak �erným 
ráme�kem vyzna�ena p�esnost DMR ZABAGED pro zalesn�ná území uvedená 
v (Šíma 2009: 218). Výrazné lokální extrémy jsou ohrani�eny hn�dou k�ivkou a o�íslovány. 
• �íslu (1) odpovídají lokální extrémy, které byly zp�sobeny polohovou chybou a 

p�edevším rozdíly v terénních tvarech. Detailní vzorová ukázka je na obr. 82.  
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• �íslu (2) odpovídá lokální extrém na vrcholové �ásti vyvýšeniny, který byl zp�soben 
výskytem skal. V daném míst� se trigonometrický bod s výškovou kótou nachází p�ímo 
na skále, která v map� není zakreslena šrafami, ale mapovou zna�kou. P�i výpo�tu 
p�evýšení v blízkém okolí nebylo možné z mapové kreby s dostate�nou p�esností ur�it 
hodnotu spádu. Detailní ukázka je na obr. 83. 

• �íslu (3) odpovídá lokální extrém, který se vyskytuje v údolích. V daném míst� bylo 
velmi obtížné identifikovat rozhraní vrstev šraf (pr�b�h horizontál) a s dostate�nou 
p�esností ur�it spád linií kostry terénu, nebo� se zde nachází údolnice nevhodné 
pro ur�ování spádu. Vzhledem ke konfiguraci terénu v dané oblasti však bylo nutné tyto 
údolnice do výpo�t� taktéž zahrnout. Detailní ukázka je na obr. 84. 

• �íslu (4) odpovídají lokální extrémy, jejichž p�í�inou je nesprávná hodnota spádu v dané 
lokalit�, nebo� tvar extrémních oblastí kopíruje pr�b�h zakreslovaných vrstev šraf, 
tj. horizontál. V daných místech byly do map pravd�podobn� zakresleny šrafy udávající 
jiný spád, nebo byla p�i zpracování dat ode�tena nesprávná hodnota spádu. 
P�i opakované kontrole ode�tených hodnot spád� však nebyly nalezeny hrubé chyby.  

Je z�ejmé, že výše popsané p�í�iny vzniku lokálních extrém� se mohou p�i zpracování 
r�zných typ� terénu kombinovat. Dále lze na okrajích rozdílového digitálního modelu 
pozorovat lokální extrémy, jejižch p�í�inou je práv� jejich okrajová poloha.  
 

 
Obr. 82 Lokální extrém – 1 (vlevo: vrstevnice DMT rekonstruovaného z druhého vojenského 

mapování, vpravo: vrstevnice DMR ZABAGED.) 
 

 
Obr. 83 Lokální extrém – 2. 

 

 
Obr. 84 Lokální extrém – 3. Horizontály druhého druhého vojenského mapování jsou 

vyzna�eny �ern�. 
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Dále byla ur�ena plocha rozdílového digitálního modelu a objemy kladných a záporných 
p�evýšení jednotlivých model�. Zjišt�né hodnoty jsou uvedené v tabulce 36. Pro rozdílový 
digitální model byla ur�ena st�ední odlehlost (pr�m�rná chyba) jako podíl rozdílu objem� 
kladných a záporných p�evýšení a celkové plochy zvoleného modelového území. St�ední 
odlehlost nabyla hodnoty 8,83 m.  
 

Tab. 36 Parametry rozdílového digitálního modelu. 

 
 

Z rozdílového digitálního modelu byla zjišt�na celková plocha, pro kterou náleží hodnota 
výškové diference do jednoho odpovídajícího intervalu. Zjišt�né hodnoty byly ur�eny 
pro všechny intervaly stupnice z obr. 81 a dále byly propo�teny podíly odpovídajících ploch 
k ploše celkové. Výsledné hodnoty jsou uvedené v tabulce 37. Tu�n� jsou vyzna�ené 
hodnoty, které jsou srovnatelné svou p�eností s DMR ZABAGED v zalesn�ných územích dle 
(Šíma 2009: 218). 
 

Tab. 37 Podíly ploch odpovídajících interval�m diferencí výšek vzhledem k celkové 

ploše rozdílového digitálního modelu. 
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Z odpovídajících ploch k jednotlivým interval�m byl sestaven graf (obr. 85). Maximálním 
hodnotám ploch odpovídají intervaly (-6; -3) a (-3; 0), soubor je tedy zatížen systematickou 
chybou. Z obrázku je patrné, že soubor veli�in jako celek odpovídá normálnímu 
rozd�lení. 
 

 
Obr. 85 Graf ploch rozdílového digitálního modelu pro odpovídající interval rozdíl� výšek. 

 

Dále byl ze stejných vstupních hodnot sestaven výše�ový graf (obr. 86). S rostoucí 
vzdáleností hranic interval� od nuly velikost plochy odpovídajícího intervalu rychle klesá. 
Z grafu je patrné, že tém�� polovina testovaného prostoru digitálního modelu je stejn� 
p�esná jako DMR ZABAGED v zalesn�ných územích dle (Šíma 2009: 218). 

 
Obr. 86 Výse�ový graf ploch rozdílového digitálního modelu pro odpovídající interval rozdíl� 

výšek. 
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5.4 Shrnutí poznatk� a dosažených výsledk� 
Navržená metodika rekonstrukce digitálního modelu terénu druhého vojenského mapování 
byla nejprve testována na dobových vzorových modelech (Muster-Blätter… 1831 – 1840), 
které byly bez zákresu prvk� polohopisu a popisu. Dosažené výsledky uvedené v kapitole 
4.2 Digitální model terénu rekonstruovaný ze šraf a jeho hodnocení ov��ily výbornou shodu 
a vhodnost postupu navržené metodiky. V další fázi proto bylo vybráno modelové území 
mapového listu W_II_11. P�i aplikaci metodiky rekonstrukce digitálního modelu terénu 
popsané v kapitole 4. Návrh metodiky pro rekonstrukci digitálního modelu terénu druhého 
vojenského mapování (Františkova) na mapovou kresbu bylo nutné zohlednit fakt, že 
mapová kresba obsahuje krom� šraf i prvky polohopisu, popis a p�edevším více 
trigonometrických bod� s uvedenou výškovou kótou. 

Prvním krokem p�i rekonstrukci DMT byla identifikace linií kostry terénu a horizontál, 
pop�. �ástí horizontál, jejíž identifikace byla ve svažitém terénu obtížn�jší a ve vybraných 
�ástech, kde se nachází velmi �lenité terénní tvary malého rozsahu, jejichž zákres se 
podobá spíše schematické kresb� �i mapové zna�ce, nebylo možné horizontály identifikovat 
v�bec.  

Následovala fragmentace oblastí konstantního spádu, jejíž postup byl rozd�len 
do šesti díl�ích krok� (1. p�evod mapové kresby z barevného vyjád�ení na stupn� šedi, 
2. úprava a barevná korekce mapové kresby, 3. rozost�ení, 4. stanovení mezních hodnot 
interval� stup�� šedi podle (Muster-Blätter… 1831 – 1840: list 08), 5. fragmentace oblastí 
konstantního a 6. volba barevné stupnice). 

Po úprav� mapové kresby (p�evedení z barevného vyjád�edí na stupn� šedi, 
„odstran�ní“ prvk� polohopisu a popisu z mapové kresby nahrazením kresbou z blízkého 
okolí) byla provedena fragmentace oblastí konstantního spádu. P�i fragmentaci oblastí 
konstantního spádu z mapových podklad� bylo dále nutné zohlednit i vlastní barvu 
podkladu, tj. barevné výpln� ploch. Vzhledem k vyblednutí �i dalším možným barevným 
zm�nám mapové kresby a podkladového papíru mapového listu zp�sobených stá�ím 
map bylo nutné p�i ur�ování hodnot spádu pro další výpo�ty sledovat a zohled�ovat 
relativní vztahy mezi sousedními vrstvami šraf, tj. zm�ny tlouš�ky šraf. Dále bylo nutné 
sledovat výskyt skal a su	ových polí, které v p�ilehlém okolí ovliv�ují rozložení oblastí 
konstantního spádu, vhodné bylo též pamatovat na lokální zm�ny v kresb� šraf 
zp�sobené odstra�ováním popisu a prvk� polohopisu. Velmi d�ležité bylo z mapové 
kresby d�sledn� sledovat klesání a stoupání terénu p�edevším ve vrcholových �ástech 
horských h�bet�. 

V dalším kroku byla vypo�tena díl�í p�evýšení mezi body na liniových prvcích kostry 
terénu na rozhraních vrstev šraf, tj. na bodech, kde nastala zm�na spádu. Sumarizováním 
díl�ích p�evýšení byla získána p�evýšení mezi uzlovými body sít�, která vznikla 
z propojených linií kostry terénu. Celá sí� byla následn� vyrovnána tak, aby p�i výpo�tech 
výšek uzlových bod� z vyrovnaných p�evýšení nezáleženo na výpo�etní cest�. 
Pro vyrovnání sít� bylo sestaveno celkem 133 zprost�edkujících rovnic. Do sít� bylo 
zahrnuto 10 trigonometrických bod� s uvedenou výškovou kótou. Ur�ováno bylo 81 
neznámých (výšky uzlových bod�) a p�edevším opravy vi jednotlivých p�evýšení, z nichž 
byla vypo�tena st�ední chyba vyrovnaného p�evýšení m0v = 4,84 m. Hodnota st�ední 
chyby odpovídá charakteristikám p�esnosti výškových kót uvedených 
u trigonometrických bod� na mapových listech pro �echy, Moravu a Slezsko, které 
byly zjišt�ny v kapitole 3. Analýza p�esnosti výškových kót na mapových listech druhého 
vojenského mapování pro �echy, Moravu a Slezsko (�echy – st�ední rozdíl výšek 
mh = 5,59 m, Morava a Slezsko – st�ední rozdíl výšek mh = 4,18 m)! 

Jednotlivá díl�í sumarizovaná p�evýšení mezi vrstvami šraf, tj. na rozhraních oblastí 
konstantního spádu, byla následn� vyrovnána úm�rn� velikostem p�evýšení. Z takto 
vypo�tených a vyrovnaných hodnot byla horizontálám pop�. �ástem horizontál, které v dané 
oblasti s konstantním spádem protínají liniové prvky kostry terénu, p�i�azena výška 
v závislosti na hodnot� spádu.  
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Z výškových kót u trigonometrických bod� a z horizontál pop�. �ástí horizontál s ur�enou 
výškou byl vygenerován DMT rekonstruovány z druhého vojenského mapování, který byl 
následn� porovnán a statisticky hodnocen vzhledem k referen�nímu DMR ZABAGED.  

Porovnáním obou model� bylo zjišt�no, že v základních tvarech se oba modely 
shodují. Odlišnosti lze pozorovat ve vyjád�ení detail�, což je zp�sobeno m��ítkem vstupních 
zpracovávaných dat a zvoleným zp�sobem vyjád�ení výškopisu. Na úbo�ích, v údolích i 
na v�tšin� vyvýšenin se DMT rekonstruovaný z druhého vojenského mapování 
s DMR ZABAGED tvarov� shoduje. Výrazn�jší lokální tvarové odlišnosti se vyskytují 
zejména ve vrcholových partiích vyvýšenin. Na úbo�ích se lokální tvarové odlišnosti 
vyskytují ojedin�le.  

Ode�tením DMT rekonstruovaného z druhého vojenského mapování 
od DMR ZABAGED byl vygenerován rozdílový digitální model. Na rozdílovém digitálním 
modelu byly identifikovány 4 typy výrazných lokálních extrém�: (1 – lokální extrémy 
zp�sobené polohovou chybou a p�edevším rozdíly v terénních tvarech; 2 – lokální extrémy 
na vrcholové �ásti vyvýšeniny zp�sobené výskytem skal; 3 – lokální extrémy v údolích –
 místa s nevhodnou konfigurací terénu, tj. v daném míst� bylo velmi obtížné identifikovat 
rozhraní vrstev šraf (pr�b�h horizontál) i s dostate�nou p�esností ur�it spád linií kostry 
terénu, nebo� se zde nachází údolnice nevhodné pro ur�ování spádu; 4 – lokální extrémy, 
jejichž p�í�inou je nesprávná hodnota spádu v dané lokalit� bu
 zakreslená v podob� šraf, 
nebo ode�tená p�i rekonstrukci DMT. Je z�ejmé, že výše popsané p�í�iny vzniku lokálních 
extrém� se mohou p�i zpracování r�zných typ� terénu kombinovat. Dále lze na okrajích 
rozdílového digitálního modelu pozorovat lokální extrémy, jejižch p�í�inou je práv� jejich 
okrajová poloha. 

Z rozdílového digitálního modelu byly ur�eny celkové vým�ry ploch, na nichž se 
vyskutují výškové diference odpovídající jednotlivým interval�m stupnice od -30 m do +30 m 
s krokem 3 m. Statistickou analýzou bylo zjišt�no, že rozložení výškových diferencí 
na rozdílovém digitálním modelu odpovídá normálnímu rozd�lení.  
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Záv�r 
 

Druhé vojenské mapování probíhalo na území rakouské monarchie v letech 1806 – 1969. 
Zdárný pr�b�h mapování celé monarchie byl velmi d�ležitý nejen pro správu, ale i 
pro ekonomický rozvoj zem�. Mapování vznikalo v dob� nástupu a rozmachu pr�myslové, 
dopravní a zem�d�lské revoluce, v dob� budování ob�anské spole�nosti, rozmachu 
kapitalismu a vlny urbanizace. Všechny tyto vlivy a ješt� mnohé další s nimi související se 
zapsaly do tehdejší krajiny a jsou zobrazeny na mapách druhého vojenského mapování. 

V mnohých ohledech lze toto mapování považovat za dílo moderní a unikátní (nejen 
zvolenou technologií, ale i obsahem). V porovnání s prvním vojenským mapováním je druhé 
vojenské mapování p�esn�jší jak z hlediska geometrické p�esnosti prvk� obsahu mapy, tak 
polohové p�esnosti, protože bylo celé uskute�n�no na plošných geodetických základech.  

Modifikovaná technologie druhého vojenského mapování zna�n� urychlila a 
zefektivnila postup mapovacích prací. P�edevším na územích, kde m�li topografové 
k dispozici zmenšený, generalizovaný polohopis map stabilního katastru, byly 
vyhotoveny velmi p�esné topografické mapy. P�ebírání výsledk� a sou�asný pr�b�h 
velkom��ítkového a topografického mapování se na dlouhou dobu staly unikátem.  

Již roku 1811 byla prakticky na celém území �ech, Moravy a Slezska vybudována 
vojenská triangulace, která však nebyla využita p�i mapování celého území. �ást území 
�eské republiky (�ást Vitorazska, Valticko a Dyjsko-moravský trojúhelník) byla zmapována 
dle p�vodní technologie již v letech 1809 – 1819 spolu s Dolním a Horním Rakouskem. 
�echy byly zmapovány dle modifikované technologie, tj. s využitím triangulace stabilního 
katastru a výsledk� mapování stabilního katastru, v letech 1842 – 1852 (267 rukopisných 
kolorovaných sekcí – Militär-Aufnahmssektionen von Böhmen), Morava a Slezsko v letech 
1836 – 1840 (146 sekcí). Celé území bylo zmapováno b�hem velmi krátkého �asového 
období, 16 let! Tím druhé vojenské mapování poskytuje kompaktní obraz našeho 
území t�sn� p�ed vrcholem pr�myslové a zem�d�lské revoluce. 

Originály mapových sekcí 1:28 800 jsou spolu s originály odvozených mapových d�l, 
souvisejícími návody, p�edpisy, triangula�ním a výpo�etním operátem uloženy Rakouském 
státním archivu ve Vídni (Österreichisches Staatsarchiv – Kriegsarchiv Wien). 
 

Objekty na mapách druhého vojenského mapování jsou zakresleny podle zna�kového klí�e 
Muster-Blätter für die Darstellung des Terrains in militärischen Aufnahms-Plänen. (Muster-
Blätter…1831 – 1840), kde jsou uvedeny ukázky zákresu jednotlivých prvk� polohopisu, 
popisu i výškopisu v�etn� dopl�ujících informací.  

Zobrazením terénu do map a plán� se již na konci 18. století zabýval Johann Georg 
Lehmann. Definoval a popsal teorii, kterou též prakticky ov��il a následn� publikoval 
v dílech: Darstellung einer neuen Teorie der Bezeichnung der schiefen Flächen im Grundriß 
oder der Situationszeichnung der Berge, (Lehmann 1799) a Anweisung zum richtigen 
Erkennen und genauen Abbilden der Erd-Oberfläche in topographischen Karten und 
Situations-Planen, (Lehmann 1812). Pro vyjád�ení terénu v p�dorysu zvolil �erné �árky 
(šrafy) zakreslené na bílém podklad�. Množství �erné barvy (tj. ší�ka šraf) na ploše pak 
bylo p�ímo úm�rné velikosti spádu, poloha šraf odpovídala sm�ru spádu, který byl 
analogický se sm�rem vody stékající po povrchu vyvýšeného terénního tvaru. 
Pro usnadn�ní práce topografa i pro ode�ítání spádu z mapy sestavil Lehmann tabulky 
s pom�ry �erné a bílé barvy, které odpovídaly dané hodnot� spádu v intervalu 0° – 45°. 
V díle vydaném roku 1799 Lehmann navrhl a popsal tzv. jednovrstvé a dvouvrstvé 
šrafování, avšak v díle vydaném roku 1812 je uvedeno a popsáno již jen jednovrstvé 
šrafování. Je pravd�podobné, že Lehmann up�ednostnil jednovrstvé šrafování na základ� 
zkušeností získaných praktickým ov��ením navržené teorie p�i mapování �ásti území 
Saských Krušných hor (Sächsische Erzgebirge).  

Vyvýšené terénní tvary byly zam��ovány od nejnižšího místa sm�rem 
k vrcholu. Postupn� byly vyty�ovány a do mapy zakreslovány horizontály od úpatí sm�rem 
k vrcholu v intervalech stanovených topografem v závislosti na m��ítku mapy �i plánu, 
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aktuální situaci v terénu a �lenitosti zakreslovaného terénního tvaru. Zakreslování terénních 
tvar� do map a plán� šrafováním p�edcházela d�kladná praktická i teoretická p�íprava 
topografa.  
 

Na mapách druhého vojenského mapování je výškopis vyjád�en šrafováním a 
výškovými kótami. V literatu�e dostupné v �R je uvád�no tvrzení, že pro vyjád�ení 
výškopisu na mapách druhého vojenského mapování byly použity Lehmannovy šrafy. Avšak 
na základ� informací uvedených v (Lehmann 1799) i (Lehmann 1812) je nutné toto tvrzení 
up�esnit. Korektn�jší formulace by zn�la: Na mapových listech druhého vojenského 
mapování je výškopis vyjád�en pomocí šraf podle upravené (rozší�ené) Lehmannovy 
stupnice a dopln�n výškovými kótami, nebo� rozsah stupnice pro ur�ování spádu 
pro Lehmannovy šrafy je od 0° do 45° a ve zna�kovém klí�i pro druhé vojenské mapování 
v (Muster-Blätter…1831 – 1840) je uvedena stupnice s jiným rozsahem, od 0°do 50°, 
s posledním stupn�m 50° – 90° v�etn� dalšího rozlišení typu výsledného mapového díla.  

Ur�ování výšek bylo provád�no trigonometricky m��ením zenitových 
vzdáleností na signalizované body. Analýzou výpo�etních postup� uvedených 
v protokolech p�vodní vojenské triangulace pro výpo�et výšek z let 1810 – 1811 (Funck 
1810 – 1811, Augustin 1811) a v protokolech triangulace stabilního katastru pro výpo�et 
výšek z let 1830 a 1837 (Zenithdistanzen 1830, Zenithdistanzen 1837) bylo zjišt�no, že 
metodika postupu výpo�tu p�evýšení a výšek trigonometrických bod� byla 
zachována. 

Porovnáním výšek uvedených ve výpo�etních protokolech p�vodní vojenské 
triangulace z let 1810 – 1811 (Funck 1810 – 1811, Augustin 1811) a výškových kót 
uvedených na mapových listech druhého vojenského mapování bylo zjišt�no, že výšky 
uvedené ve výpo�etních protokolech p�vodní vojenské triangulace (Funck 1810 –
 1811, Augustin 1811) z let 1810 – 1811, nejsou uvedeny na mapových listech druhého 
vojenského mapování. 

Porovnáním �ásti rekonstruované výpo�etní sít� p�evýšení z dat uvedených 
v protokolu triangulace stabilního katastru (Zusammenstellung 1825 – 1840) a v protokolu 
p�vodní vojenské triangulace (Funck 1810 – 1811) bylo zjišt�no, že v testovací lokalit� 
(jižní �ást tehdejšího Plze�ského kraje) je výpo�etní sí	 triangulace stabilního 
katastru (32 bod� na 400 km2) mnohem hustší než výpo�etní sí	 vojenské triangulace 
(1 bod na 400 km2).  

Na testovací lokalit� (jižní �ást tehdejšího území Plze�ského kraje) bylo provedeno 
testování shodnosti výšek uvedených ve výpo�etních protokolech triangulace stabilního 
katastru (Zusammenstellung 1825 – 1840) a výškových kót uvedených na mapových listech 
druhého vojenského mapování. Bylo zjišt�no, že výškové kóty uvedené 
u trigonometrických bod� na mapách druhého vojenského mapování pro zvolenou 
testovací lokalitu jsou shodné s trigonometricky ur�ovanými výškami 
trigonometrických bod� stabilního katastru. Toto zjišt�ní bylo testováním shodnosti 
zápisu výšek uvedených v soupisu trigonometrických bod� pro �echy, Moravu a Slezsko 
s ur�enými výškami a topografickým popisem bod� (Abstände, Höhen… 1873) a 
na mapových listech druhého vojenského mapování následn� ov��eno i pro zbývající území 
�ech, Moravy a Slezska. Bylo potvrzeno, že výškové kóty uvedené u trigonometrických 
bod� na mapách druhého vojenského mapování pro �echy, Moravu a Slezsko jsou 
shodné s výškami trigonometrických bod� stabilního katastru. 
 

Dále bylo provedeno hodnocení p�esnosti výškových kót uvedených u trigonometrických 
bod� na mapových listech druhého vojenského mapování pro �echy, Moravu i Slezsko 
porovnáním s údaji z databáze DATAZ. Hodnocení p�esnosti bylo provedeno nejprve 
pro �echy a poté pro Moravu a Slezsko. Ani u jednoho z testovaných soubor� nebyla 
prokázána p�edpokládaná normalita souboru testovaných veli�in. Pro �echy nabyly 
parametry pro hodnocení p�esnosti hodnot: st�ední rozdíl výšek mh = 5,59 m, pr�m�rný 
rozdíl výšek pak hodnoty 3,97 m. Pro Moravu a Slezsko: st�ední rozdíl výšek 
mh = 4,18 m, pr�m�rný rozdíl výšek pak nabyl hodnoty 3,30 m. Z uvedených výsledk� je 
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patrné, že oba soubory hodnocených veli�in jsou zatíženy systematickou chybou, což 
mohlo být zp�sobeno nap�. chybami v m��ení nebo volbou jiného základního výškového 
bodu, než jaký byl pozd�ji zvolen pro systém jadranský (vzhledem k sou�asnému stavu 
poznání nelze s jistotou potvrdit, že výškové kóty na druhém vojenském mapování jsou 
uvád�ny v jadranském výškovém systému). 
 
Navržená metodika rekonstrukce digitálního modelu terénu druhého vojenského mapování 
byla ov��ena jak na dobových vzorových datech (Muster-Blätter… 1831 – 1840), která byla 
bez zákresu prvk� polohopisu a popisu, tak na zvoleném modelovém území, �ásti 
mapového listu W_II_11.  

Prvním krokem p�i rekonstrukci DMT byla identifikace linií kostry terénu a horizontál, 
pop�. �ástí horizontál. Následovala fragmentace oblastí konstantního spádu, jejíž postup byl 
rozd�len do šesti díl�ích krok� (1. p�evod mapové kresby z barevného vyjád�ení na stupn� 
šedi, 2. úprava a barevná korekce mapové kresby, 3. rozost�ení, 4. stanovení mezních 
hodnot interval� stup�� šedi podle (Muster-Blätter… 1831 – 1840: list 08), 5. fragmentace 
oblastí konstantního a 6. volba barevné stupnice). Po úprav� mapové kresby (p�evedení 
z barevného vyjád�edí na stupn� šedi, „odstran�ní“ prvk� polohopisu a popisu z mapové 
kresby nahrazením kresbou z blízkého okolí) byla provedena fragmentace oblastí 
s konstantním spádem. V dalším kroku byla vypo�tena díl�í p�evýšení mezi body 
na liniových prvcích kostry terénu na rozhraních vrstev šraf, tj. na bodech, kde nastala 
zm�na spádu. Sumarizováním díl�ích p�evýšení byla získána p�evýšení mezi uzlovými body 
sít�, která vznikla z propojených linií kostry terénu. Celá sí� byla následn� vyrovnána tak, 
aby p�i výpo�tech výšek uzlových bod� z vyrovnaných p�evýšení nezáleženo na výpo�etní 
cest�. Vyrováním sít� byly získány opravy p�evýšení uzlových bod� sít�, z nichž byla 
vypo�tena st�ední chyba vyrovnaného p�evýšení m0v = 4,84 m. Hodnota st�ední chyby 
odpovídá charakteristikám p�esnosti výškových kót uvedených u trigonometrických 
bod� na mapových listech pro �echy, Moravu a Slezsko (�echy – st�ední rozdíl výšek 
mh = 5,59 m, Morava a Slezsko – st�ední rozdíl výšek mh = 4,18 m)! Následovalo 
vyrovnání p�evýšení mezi vrstvami šraf, tj. na rozhraních oblastí konstantního spádu a 
p�i�azení výšek jednotlivým horizontálám �i jejich �ástem v závislosti na hodnot� spádu. 
Využitím výškových kót u trigonometrických bod� a z horizontál pop�. �ástí horizontál 
s ur�enou výškou byl vygenerován DMT rekonstruovány z druhého vojenského mapování, 
který byl následn� porovnán a statisticky hodnocen vzhledem k referen�nímu 
DMR ZABAGED.  

Porovnáním obou model� bylo zjišt�no, že v základních tvarech se oba modely 
shodují. Odlišnosti lze pozorovat ve vyjád�ení detail�. Výrazn�jší lokální tvarové odlišnosti 
se vyskytují zejména ve vrcholových �ástech vyvýšenin ojedin�le též na úbo�ích.  

Ode�tením DMT rekonstruovaného z druhého vojenského mapování 
od DMR ZABAGED byl vygenerován rozdílový digitální model. Na rozdílovém digitálním 
modelu byly identifikovány 4 typy výrazných lokálních extrém�: (1 – lokální extrémy 
zp�sobené polohovou chybou a p�edevším rozdíly v terénních tvarech; 2 – lokální extrémy 
na vrcholové �ásti vyvýšeniny zp�sobené výskytem skal; 3 – lokální extrémy v údolích –
 místa s nevhodnou konfigurací terénu, tj. v daném míst� bylo velmi obtížné identifikovat 
rozhraní vrstev šraf (pr�b�h horizontál) i s dostate�nou p�esností ur�it spád linií kostry 
terénu, nebo� se zde nachází údolnice nevhodné pro ur�ování spádu; 4 – lokální extrémy, 
jejichž p�í�inou je nesprávná hodnota spádu v dané lokalit� bu
 zakreslená v podob� šraf, 
nebo ode�tená p�i rekonstrukci DMT. Je z�ejmé, že výše popsané p�í�iny vzniku lokálních 
extrém� se mohou p�i zpracování r�zných typ� terénu kombinovat. Dále lze na okrajích 
rozdílového digitálního modelu pozorovat lokální extrémy, jejižch p�í�inou je práv� jejich 
okrajová poloha.  

Z rozdílového digitálního modelu byly ur�eny celkové vým�ry ploch, na nichž se 
vyskutují výškové diference odpovídající jednotlivým interval�m stupnice od -30 m do +30 m 
s krokem 3 m. Statistickou analýzou bylo zjišt�no, že rozložení výškových diferencí 
na rozdílovém digitálním modelu odpovídá normálnímu rozd�lení.  
 



 130

Metodiku rekonstrukce digitálního modelu terénu z druhého vojenského mapování 
navrženou a popsanou v p�edkládané diserta�ní práci lze využít i v oblastech, kde je terénní 
reliéf vyjád�en pouze šrafováním podle upravené Lehmannovy stupnice a není dopln�n 
výškovými kótami (Na 56 mapových listech pro Moravu nejsou u trigonometrických bod� 
uvedeny výškové kóty!). V tomto p�ípad� by bylo nutné výškové kóty doplnit z jiného 
dostupného pramene. K trigonometrickým bod�m by bylo možné výškové kóty doplnit 
nap�. z databáze triangula�ního operátu SK nebo z Databáze trigonometrických a 
zhuš�ovacích bod�. V p�ípad� nedostate�ného po�tu trigonometrických bod�, by bylo nutné 
stanovit v zájmové lokalit� identické body v terénu polohov� i výškov� nem�nné od doby 
vzniku map druhého vojenského mapování a k nim p�i�adit výšku op�t z jiného dostupného 
pramene, nap�. ZABAGED. Pak by bylo možné aplikovat navrženou metodiku rekonstrukce 
digitálního modelu terénu z druhého vojenského mapování i v t�chto lokalitách.  
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P�ílohy 
 

P�íloha 1.  
Vybrané významné osobnosti druhého vojenského mapování z �ad vojenských d�stojník�, 
topograf� a kartograf� podílejících se na technické realizaci druhého vojenského mapování. 

Vinzenz Freiherr von Augustin 
(* 27. b�ezen 1780 Budapeš�, † 6. b�ezen 1859 Víde�) 
 
Vinzenz von Augustin (viz obr. 87) se narodil 
27. b�ezna 1780 v Pešti (dnešní Budapeš�). 
V pouhých 14 letech (roku 1794) vstoupil 
do rakouské armády a v roce 1800 byl odvelen 
v hodnosti nadporu�íka (Oberleutnant) k praporu 
Siegenfeld (Batalion Siegenfeld). O rok pozd�ji 
odešel na akademii do Víde�ského Nového 
M�sta, kde se zú�ast�oval p�ednášek 
z matematiky. V matematice brzy natolik vynikal, 
že se již po dvou letech stal asistentem 
profesora. Roku 1806 byl p�id�len k triangulaci. 
V zim� 1806 – 1807 vedl ve Vídni pro d�stojníky 
pov��ené triangula�ními pracemi p�ednášky 
o úhlových m��eních a s ním souvisejících 
výpo�tech (jednalo se o p�ednášky z díla: 
Méchain et Delambre: Base du systéme 
métrique décimal, ou mesure de l´arc, du 
meridien compris entre les paralleles de 
Dunkerque et Barcelone, executé en 1792 
et années suivantes. Tome I. Paris. Janvier 
1806.), (Nischer 1925: 122). 

 

Obr. 87 Vinzenz Freiherr von Augustin 
(Wikipedia 2008). 

Roku 1807 byl jmenován vedoucím triangula�ní �ety a o rok pozd�ji povýšen 
do hodnosti kapitána (Hauptmann). B�hem války roku 1809 byl odvelen do generálního 
štábu arcivévody Karla a v následujících dvou letech (1810 – 1811) pov��en základnovým 
m��ením. Po bitv� u Kulmu, které se zú�astnil jako d�stojník generálního štábu polního 
maršála knížete Schwarzenberga, byl povýšen do hodnosti majora (Major). 

V následujících letech byl pov��en triangula�ními pracemi a n�kolikrát 
povýšen: 1817 – podplukovník (Oberstleutenant), 1821 – plukovník (Oberst), 1831 –
 generálmajor (Generalmajor) a 1838 – „podmaršál“60 (Feldmarschalleutnant). 

Augustin se významn� zasadil o reorganizaci rakouského d�lost�electva. V�noval se 
též konstrukci a zlepšování zbraní pro p�ší vojsko, zavedl pravidelné kontroly zbraní, funkci 
zbrojmistra, sám pak u�il vojáky jak se zbran�mi zacházet a jak je �istit. Za celoživotní 
službu v rakouské armád� byl n�kolikrát vyznamenán. Zem�el 6. B�ezna roku 1859 ve Vídni, 
ve v�ku 79 let. 
 
Informace �erpány z: (Nischer 1925: 130 – 133). 
 
 

                                                
60 Jedná se o volný p�eklad, �eský ekvivalent k hodnosti Feldmarschalleutnant nebyl nalezen. 
„Podmaršál“ byl asistent a zástupce polního maršála.  
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Franz Xaver Richter von Binnenthal 
(* 1759 Víde�, † 12. Srpen 1840 Linec) 
 
Franz Xaver Richter von Binnenthal (viz obr. 88) se narodil roku 1759 ve Vídni61. 
Na za�átku prosince roku 1781 p�sobil jako mapér v hrani�ních oblastech Temešvárského 
Banátu. V následujících letech byl n�kolikrát povýšen: 

• 1784 – kadet – mapér (Mappierungskadett),  
• 1789 – nadporu�ík (Oberleutnant),  
• 1793 – kapitán (Hauptmann),  
• 1797 – major (Major),  
• 1799 – podplukovník (Oberstleutenant). 

V roce 1802 se oženil s dcerou vojenského generála Angelikou Zach. Od roku 1805 byl 
plukovníkem štábu generálního ubytovatele (Generalquartiermeisterstab), o rok pozd�ji se 
stal vedoucím nov� z�ízené triangula�ní kancelá�e p�i štábu generálního ubytovatele. Roku 
1810 vydal instrukce, které m�ly zajistit jednotný postup p�i mapování a výpo�etních 
pracích62 . 

   

Obr. 88 Olejomalby od Johanna Petera Krafta z let 1814 – 1815: Franz Xaver Richter von 
Binnenthal (K�en a Marx 2009) – vlevo a jeho žena Maria Angelica Richter von Binnenthal 

(Passion for Paintings 2009) – vpravo. 
 

Pod Binnenthalovým velením byla v letech 1806 – 1811 budována vojenská triangulace 
na území Dolního a Horního Rakouska, �ech, Moravy a Slezska, Korutan, Salzburgu, 
Štýrska, Uher a Chorvatska. V prosinci 1811 byl nucen z finan�ních d�vod� p�erušit bu
 
triangula�ní, nebo mapovací práce. Zvolil p�erušení triangula�ních prací, což zajistilo plynulý 
pr�b�h mapování, protože triangulace byla v té dob� vybudována na n�kolik let dop�edu a 
mapovací práce mohly plynule pokra�ovat. 

Roku 1813 byl povýšen do hodnosti „podmaršála“ (Feldmarschalleutnant), 
1. �íjna 1815 jmenován druhým držitelem (zweiter Inhaber) a roku 1832 prvním držitelem 
(ester Inhaber) 14. p�šího pluku (Infanterieregiment Nr. 14). S odchodem do penze 
(8. února 1836) se stal polním zbrojmistrem (Feldzeugmeister). Zem�el 12. srpna 1840 
v Linci.  
Informace �erpány z: (Nischer 1925: 149 – 151). 

                                                
61 V (Nischer 1925: 149) je též uveden rok 1768, avšak vzhledem k následujícím Binnenthalovým 
aktivitám je rok 1759 pravd�podobn�jší. 
62 1. kv�tna 1810 byla v dvorské a státní tiskárn� (Hof- und Staatsdruckerei) vydána instrukce: 
„Instruction für die bey der k.k. österreichischen Landes-Vermessung angestellten Heren Officiere“, 
(Binnenthal 1810) a 1. srpna téhož roku „Instruction für die im Calcul-Bureau der k.k. österreichischen 
Landes-Vermessung angestellten Herren Officiere“. 
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Ludwig August Freiherr von Fallon 
(* 1776 Namur, † 4. zá�í 1828 Víde�) 
 
Ludwig August von Fallon (viz obr. 89) se 
narodil roku 1776 v Namuru (území tehdejšího 
Rakouského Nizozemí, dnešní Belgie). 
Vystudoval akademii pro budoucí inženýry 
(Ingenieurakademie). 1. zá�í 1796 vstoupil 
do armády jako kadet a po necelém roce 
(1. srpna 1797) byl povýšen do hodnosti 
poru�íka (Leutnant). Nadále v armád� p�sobil 
jako vojenský inženýr. Roku 1805 publikoval 
pojednání o výškovém barometrickém m��ení, 
v�etn� výpo�t� a výsledk� se zd�razn�ním 
d�ležitosti volby referen�ní hladiny mo�e 
pro ur�ování výšek a kótování map. V témže 
roce (8. prosince 1805) byl povýšen do hodnosti 
kapitána (Hauptmann) a p�eložen ke štábu 
generálního ubytovatele (Generalquartier-
meisterstab), kde pod velením plukovníka štábu 
Richtera pracoval na vojenské triangulaci 
v Dolním Rakousku, Štýrsku a na Morav�. Dne 
13. srpna 1808 byl povýšen na majora (Major), 
o rok pozd�ji (29. zá�í 1809) na podplukovníka 
(Oberstleutnant)  a  roku  1813  na   plukovníka  

 

Obr. 89 Ludwing August Freiherr von 
Fallon (Nischer 1925: 136). 

(Oberst). V následujících dvou letech vedl opera�ní kancelá� fortifika�ního ú�adu. Od roku 
1816, poté co byl jmenován �editelem triangulace rakouských provincií (s výjimkou italských 
území, Dalmácie a pob�eží Jaderského mo�e), vedl astronomicko-trigonometrické práce 
p�i mapování. Podléhala mu též výpo�etní kancelá� (Kalkülbureau). 

Pod Fallonovým velením byla v letech 1816 – 1819 budována triangulace na území 
Tyrolska, Ilyrie, Uher podél Dunaje, Vorarlbergu a v Galicii, roku 1818 byly trigonometricky 
ur�ovány výšky bod� (Trigonometrische Nivellierung) na území �ech a Moravy mezi 
Chebem (Eger) a Šumperkem (Mährisch Schönberg). 

V roce 1817 vyhotovil p�ehledový list mapovacích sekcí 1:28 800 v�etn� 
tzv. atlasových list� 1:144 000 souvisle pro celou rakouskou monarchii a vedl zkušební 
triangula�ní práce stabilního katastru v Mödlingu. V následujícím roce zpracoval instrukci 
pro vojenskou triangulaci a o rok pozd�ji též instrukci pro katastrální triangulaci. 

Fallon usiloval o vydání soupisu poznatk�, které získal p�i astronomicko-
trigonometrických m��eních. Dílo m�lo být vydáno pod názvem: Archiv der astronomisch-
trigonometrischen Vermessung der k.k. österreichischen Staaten. Nach den Acten der 
k.k. Militär- und Cadastral-Triangulierungs-Direction, redigirt von L.A.Fallon etc. P�estože 
m�l od štábu generálního ubytovatele (Generalquartiermeisterstab) p�íslušná povolení, 
k vydání spisu tak, jak Fallon p�vodn� zamýšlel, nedošlo (nebyly vydány všechny t�i díly, 
autor byl nucen jednotlivé �ásti zkracovat a p�epracovávat). B�hem života však vydal další 
díla, jejichž seznam je uveden v (Nischer 1925: 143). Ludwig August von Fallon zem�el 
4. zá�í 1828 ve Vídni. 
 
Informace �erpány z: (Nischer 1925: 136 – 143). 
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Joseph Liesganig 
(* 13. únor 1719 Gratz, † 4. b�ezen 1799 Lemberg) 
 
Josef Liesganig se narodil 13. února 1719 
v Gratzu. V 15 letech vstoupil do �ádu jezuit�, 
kde dokon�il studium filozofie. Roku 1744 se stal 
profesorem rétoriky v Linci. V následujících 
letech p�sobil jako kazatel �i profesor 
matematiky. V letech 1756 – 1773 byl prefektem 
víde�ské hv�zdárny, poté profesorem 
na víde�ské univerzit�. 

Na p�íkaz císa�ovny Marie Terezie zahájil 
roku 1762 stup�ové m��ení. P�ibližn� ve sm�ru 
víde�ského poledníku vybudoval a zam��il 
triangula�ní �et�zec od Sob�šic u Brna 
(Sobieschitz bei Brünn) až k Varaždínu 
(Warasdin), do kterého p�ipojil dle (Hofstätter 
1989: 23) dv� základny: Seyring – Glinzendorf 
(délka 6387,87 víde�ských sáh� = 12,114 km) a 
Wiener Neustadt – Neunkirchen (délka 
6410,9 víde�ských sáh� = 12,158 km). 

Monument na severním konci základny 
u Víde�ského Nového M�sta je na obr. 90, ná�rt 
triangula�ního �et�zce je na obr. 92. 

 

Obr. 90 Monument na severním konci 
Liesganigovy základny u Víde�ského 
Nového M�sta vybudované roku 1762 

(Hofstätter 1989: 23). 

Roku 1769 provedl druhé stup�ové m��ení v Uhrách v�etn� zam��ení dvou základen 
(Hofstätter 1989: 23) a (Kretschmer, Dörflinger a Wawrik 2004: 81). Podrobn�ji je 
Liesganigova triangulace popsána v (Nischer 1925: 79 – 80). 

V letech 1772 – 1774 vedl mapování nov� získaných území monarchie – Galicie 
(Galizien) a Lodomerie (Lodomerien). Ukázka z mapy Galície a Lodomerie (detail 
zem�m��i��) je na obr. 91. Mapování nep�edcházelo budování geodetických základ�. Mapa 
byla ur�ena pouze k politickým ú�el�m, neodpovídala tedy tehdejším požadavk�m 
kladeným na vojenské mapy. Josef Liesganig zem�el 4. b�ezna 1799 v Lembergu (dnešní 
Ukrajina). 
 
Informace �erpány z: (Nischer 1925: 76 – 80). 
 

 
 

Obr. 91 Detail zem�m��i�� na map� Galície a Lodomerie od J. Liesganiga, 
(Liesganig 1780). 
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Obr. 92 Ná�rt triangula�ního �et�zce vybudovaného J. Liesganigem v rámci stup�ového 
m��ení 1762 – 1769. Obrázek p�evzat z (Kretschmer, Dörflinger a Wawrik 2004: 81).  
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Anton Freiherr Mayer von Heldensfeld 
(* 1765 Praha, † 2. �erven 1842 Verona) 
 
Anton Mayer von Heldensfeld (viz obr. 93) se 
narodil roku 1765 v Praze. Po ukon�ení 
vojenské akademie ve Víde�ském Novém 
M�st� nastoupil v roce 1783 k p�šímu pluku 
(Infanterieregiment). Za zásluhy, které prokázal 
v bojích, byl povýšen nejprve do hodnosti 
nadporu�íka (Oberleutnant) a pozd�ji majora 
(Major). Po bitv� u Würzburgu (zá�í 1796), které 
se ú�astnil, byl za zásluhy v boji povýšen 
do hodnosti podplukovníka (Oberstleutnant). 
Následovalo povýšení do hodnosti plukovníka 
(Oberst) roku 1799 a vyznamenání vojenským 
�ádem Marie Terezie, rytí�ským k�ížem 
(Ritterkreutz des Militär-Maria-Theresien-
Ordens) roku 1801. V letech (1801 – 1804) vedl 
mapování Západní Galície (Westgalizien), poté 
byl odvelen do N�mecka a Tyrol. Roku 1809 byl 
jmenován do hodnosti „podmaršála“ 
(Feldmarschallleutnant). O p�t let pozd�ji byl 

 

Obr. 93 Anton Freiherr Mayer von 
Heldensfeld (Ebert 2009). 

odvelen do Itálie, kde vedl blokádu m�st Mantua a Legnano, po ukon�ení blokády byl 
velitelem m�sta Mantua. V únoru 1836 by s titulem polního zbrojmistra (Feldzeugmeister) 
penzionován. Anton Mayer von Heldensfend zem�el 2. �ervna 1842 ve Veron� v Itálii. 
 
Informace �erpány z: (Nischer 1925: 108 – 109). 
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P�íloha 2.  
P�evodní vztahy délkových a plošných jednotek (Hofstätter 1989: XIV) v sáhové 
(tzv. víde�ská míra, na�ízená v �eských zemích patentem Marie Terezie 
ze dne 30. �ervence 1764 (Kucha� 1967: 69)) a metrické mí�e. 
 
 
 
Délkové jednotky 

 
 
 
Plošné jednotky 
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P�íloha 3.  
P�ílohy k protokolu hejtmana Mauricha z roku 1808. Místopisný plán vyhotovený metodou 
„a la vue“, nákres signalizace a stabilizace bodu Schöningerberg v tehdejším 
Bud�jovickém kraji, (Triangulirung 1808). 
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P�íloha 4.  
Ná�rt sít� vojenské triangulace budované ve st�edních �echách poru�íkem Kielmannem 
roku 1808, (Kielmann 1808). 
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P�íloha 5.  
Názvy kapitol návodu pro práce s m��ickým stolem (Unterberger 1807) v originále –
 n�mecky a s volným �eským p�ekladem uvedeným v závorce. 
 
Vorerinnerung (P�edmluva) 

1. Einleitung (Úvod) 
2. Erklärung des Messtisches sammt aller Zugehör zum Aufnehmen mit demselben 

(Popis m��ického stolu a jeho p�íslušenství) 
3. Anleitung zur Ausmessung einer Standlinie und Auswahl der Grosse des verjüngten 

Masstabes zum Aufnehmen mit dem Messtische (Návod k ur�ení základny a volb� 
m��ítka pro práci s m��ickým stolem) 

4. Von einigen einfachen Operationen, die beim Aufnehmen mit dem Messtische öfters 
vorkommen (N�které �asto užívané jednoduché operace p�i práci s m��ickým 
stolem) 

5. Von Aufnehmen verschiedener krummer Linien (O m��ení k�ivek / k�ivých linií) 
6. Ausmessung der Krümmungen des Ufers eines Flusses, Baches oder Weges 

(Vym��ování klikatých b�eh� �ek a potok� nebo komunikací) 
7. Aufnahme eines krummer Weges durch einen Wald (M��ení klikatých komunikací 

procházejících lesem) 
8. Wie der Umfang eines Gebäudes von außen auszumessen? (Jak zam��it vn�jší 

obvod budovy?) 
9. Die innere Eintheilung der Zimmer oder Verhältnisse eines Gebäudes auszumessen 

und im Grundrisse darzustellen. (Jak m��it vnit�ní �lenité místnosti nebo budovy a 
jejich znázorn�ní do p�dorysu) 

10. Von der Aufnahme eines Dorfes überhaupt (Obecn� o m��ení vesnic) 
11. Allgemeine Anleitung wie der Grundriss einer mit Ringmauern umgebenen Stadt 

aufzunehmet (Obecný návod jak zaznamenat p�dorys obloukových zdí kolem 
m�sta) 

12. Verhalten bei der Aufnahme der Wälder (Postupy pro m��ení lesa) 
13. Von der Aufnahme und dem Ausdrucke der hohen und niedern Gebirge und flachen 

Abdachungen in Situations-Planen (Od m��ení a znázorn�ní vrchovin, hor a rovin 
v situa�ních plánech) 

14. Von dem Aufnehmen einer ganzen Gegend mit dem Messtische (O m��ení krajiny 
pomocí m��ického stolu) 

15. Bestimmung der Mittagslinie, und Orientierung der Messtisches nach derselben 
(Orientování m��ického stolu) 

16. Ein Beispiel von der Aufnahme einer ganzen Gegend mit dem Messtische (Ukázka 
zam��ení �ásti krajiny pomocí m��ického stolu) 

17. Wie sich zu verhalten, wenn die Aufnahme einer Gegend auf einem Messtischblatte 
allein nicht Raum genug hat? (Jak se chovat, když je rozsah krajiny v�tší nežli je 
možno zakreslit na sekci vym��ovacího listu upnutého na m��ickém stole?) 

18. Vom Aufnehmen einer Situation nach dem Augenmassen. (á la Vue) (O zákresu 
situace metodou „á la Vue“) 
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P�íloha 8.  
Klad mapových list� druhého vojenského mapování pro území �ech v gusterbergském 
sou�adnicovém systému. Hranice �ech byly p�evzaty z mapové kresby.  

 
Klad mapových list� druhého vojenského mapování pro území Moravy a Slezska 
ve svatošt�pánském sou�adnicovém systému. Hranice Moravy a Slezska byly p�evzaty 
z mapové kresby. Šedou barvou jsou ozna�eny mapové listy, které nebyly k dispozici. 
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P�íloha 9.  
Mapový list XV-37, zobrazující území JV od T�ebon�, vyhotovený roku 1817 dle p�vodní 
technologie, tj. bez využití výsledk� mapování SK, v tzv. starším sek�ním d�lení  

 
 
Mapový list O-IV-16, zobrazující území JV od T�ebon�, vyhotovený v letech 1842 – 1843 
dle modifikované technologie, tj. s využitím výsledk� mapování SK, v tzv. novém sek�ním 
d�lení.  
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P�íloha 11.  
�ást rybni�ní soustavy ležící východn� od T�ebon� zobrazené na ML XV-37 vyhotoveném 
roku 1817 podle p�vodní technologie a ML O-IV-16 vyhotoveném v letech 1842 – 1843 
dle modifikované technologie. 
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P�íloha 17.  
Rozdíly výšek identických bod� na tehdejším území �ech, Moravy a Slezska. 
 

 
 
 
 
Rozdíly výšek identických bod� v porovnání s hodnotami st�edních rozdíl� výšek 
na tehdejším území �ech a Moravy a Slezska. 
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P�íloha 19. 
Fragmentace oblastí konstantního spádu pro celý mapový list p�ed (naho�e) a po (dole) 
zohledn�ní barvy podkladu v oblasti les� (pravá horní �ást). 
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P�íloha 21. 
Obsah p�iloženého DVD. 
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