ll. Mapova tvorba d¢eskych zemi zalozena na
geometrickych a matematickych zakladech

Drahomir Dusatko, Josef Marek
1 Uvod

Urcovani zemépisnych astronomickych soufadnic bodl, vyznamnych pro
konstrukci mapy bylo casto velmi obtizné, narocné a také ndkladné. Zatimco stanoveni
zemépisné Sitky bylo pomérné snadné, bylo uréovani zemépisné délky historicky velmi
komplikovanym problémem. Slunce ani hvézdy nelze pouzit jako vztazné, referen¢ni body —
nebeskd sféra je v neustdlém rotacnim pohybu; proto je nezbytné zaméfeni thlové polohy
hvézdy v dany okamzik.

Pro urovani zemépisné délky je nutné pii soucasném meéteni na danou hvézdu
uréeni dvou vztaznych ¢ast — ¢asu mistniho na bod¢, pro ktery se urcuje zemépisna délka a
soucasn¢ Casu na referen¢nim bodé¢, k jehoz poledniku se urcovana délka vztahuje.

V epose, kdy jesté neexistovaly presné hodiny ani prostiedky telegrafni,
elektronické komunikace, bylo prakticky nemozné sou€asné urCit casy mistni a referencni
(greenwichsky anebo Cas na tehdy pouzivaném nultém poledniku) a urcit tak jejich Casovy
rozdil, ktery po pfevedeni na thlovou miru pfedstavoval zemépisnou délku - soufadnici 4.
Proto az do poloviny 19. stoleti bylo urcovani zeméepisné délky znacné neptfesné a Castecné
vysvétluje Casté situacni deformace, které se na tehdejsSich mapach vyskytuji.

Vychodiskem bylo tedy:

- stanoveni geometrického tvaru a rozmérii zemského télesa,

- vybudovéni tidké, zakladni sit¢ bodl s maximalné presné¢ uréenymi zemeépisnymi
astronomickymi soufadnicemi,

- ana tyto ,,opérné* body pak triangulaci pfipojit rozvinutou, plosnou trigonometrickou
sit’ jako zhustujici bodovy podklad pro mapovou tvorbu.

Prevratnou myslenku a princip vyuziti triangulace piinesl holandsky matematik,
astronom a fyzik Willebrord Snell van Roijen zvany také Snellius (1580 — 1626). Pii
stupniovém méteni v roku 1610 navazal na ideu helénského polyhistora Eratosthena z Kyrény
(asi 276-195 pted n.l.). Délku merididnového oblouku neméfil piimo, ale ur€il ji vypoctem
z trojuhelnikové sité. Z této sit¢ — fetézce, nezavisle na terénnich tvarech odvodil presnéji
vétsi délky a nahradil tak triangulacni metodou nejisté odhady anebo bezprostfedné piimé
mefeni délky oblouku. Princip v t€ dobé zcela nové metody spocival v tom, Zze ze zméiené
krat$i strany, jako zakladny jednoho z trojihelnikii a z méfenych vrcholovych hli vsech
trojuhelnikl, bylo mozné vypocitat nejen délky vSech stran, ale i délku spojnice kterychkoliv
dvou bodt trojuhelnikové sité. Tato metoda métfeni se potom stala zdkladnim principem, ktery
vlastné vyuziva geodézie az do neddvné minulosti. Tuto metodu triangulace pouzil Snellius
vroku 1615 mezi mésty Bergen op Zoom na jihu a Alkmaarem na severu Holandska.
V trojuhelnicich zméfil vSechny thly pfistrojem, kterého soucasti byl ptulkruh o poloméru 3 a
172 stopy (1,10 m), opatieny stupiiovym délenim. Difevénymi latémi o délce jednoho
rynského prutu (3,766 m) zméfil zakladnu dlouhou 327,85 m, z které odvodil délku
trigonometrické strany 1 229,34 m. Tuto pak postupné rozvijel fetézcem trojuhelniki podél
leydenského poledniku. Odpovidajici délka oblouku na poledniku byla 127,780 km, rozdil
zem&pisnych Sifek koncovych boda byl 1° 11" 30%. Z toho vypocital délku 1° na poledniku,
ktera Cinila 107,338 km. Postup této prace a jeji vysledky publikoval ve spisu ,, Eratosthenes
Batavus “, vydaném v Leydenu roku 1617.
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Piehled vyznamnych stupriovych méieni pro uréeni geometrickych parametrii
télesa Zemé v obdobi let 1525 — 1855, zahdjeni evropskych triangulaci a jejich osobnosti

Jean Fernel —ur€eni rozméru Zem¢, které prob¢hlo mezi Pafizi a Amiens, kdy délka
tzv. patizského poledniku pro rozdil zemépisnych Sifek 1° byla urenana 111 232m, diky
ptiznivému hromadéni chyb s chybou 0,1%; z tohoto vysledku odvodil  Fernel

polomér télesa Zemée na 6 373km,;

Willebrord Snellius (Snell van Roijen) - prvni pouziti triangulace pro urceni délky 1°
leydenského poledniku, v roce 1622 méfeni zopakovano s vysledkem 111 157m

Jean Picard — v roce 1669-1670 preméiil prostfednictvim triangulace Ferneliiv oblouk,
polomér Zem¢ odvodil velmi piesné na 6 371,9km;

Louis Godin, Pierre Bouguer a Charles Marie de La Condamine - pre o tvar rotujici
Zemé a stupnova mereni v Peru — 1éta 1735-1744, odvozena délka poledniku 1°
zemépisné §ifky na rovniku — 110 577m;

Moreau Maupertuis, Claude Clairraut — urcovani tvaru Zemé - stupnové méreni
v Laponsku v letech 1736-1737, délka 1° stanovenana 111 477m;

Jean Baptiste Joseph Delambre, Pierre Francois André Méchain - ,,velké* francouzské
stupnove meéreni parizského poledniku pro urceni délky jednoho metru mezi Dunkerque-
Barcelona, které probéhlo v letech 1792-1798;

evropska stupnova meéreni v polovine 19.stoleti — vykonéno prebehte spojeni Anglie
s Francii, rozvinuta triangulace a zaméfen anglicky polednikovy fetézec;



Friedrich Georg Wilhelm von Struve - nejrozsahlejsi stupiiovd méfeni, témer 3 000km -
Struveho polednikovy oblouk v Rusku od Skandinavie po Cerné mofte;

stupiiovd meéfeni hannoverské, danské, pruské sodvozenim parametri Besselova
elipsoidu, které bylo uskute¢néno v letech 1816-1841.

Kontinent, M&Fent Zem. 3{¥ky .
&, Rok krajnfch body | Amplituda

Peruénské -3%05° o .
Amerika 1736 - 1743 0° 02° 3" o7
N Prvnf indické 11° 45° 0 s
sie, 1 1802 - 1805 13° 20° 1”35
2 Druhé indické 8° 09° o s
od r. 1805 24° 07° 157 38
Evropa, 1 Anglické 50° 37° 5 .
1784 - 1796 53° 27° 2%
Franc.-¥pan. 38° 40° G s
2 1792 - 1808 51° 02° 127 22
Ruské 52° 03° 0 me
3 od r. 1816 60° 05° 8" 02
Svédské | 65° 31 o .
4 1801 - 1803 67° 08° 137
" Dénské 53° 22° o -
5 od r. 1816 54° 54° 1" 32
Hannoverské 51° 32° o .
6 | 1820 - 1824 53° 33° Zoa
. Pruské 54° 13° -
1831 - 1836 55° 43° 130

Stuprniova meéreni pouZita pro definovani Besselova elipsoidu

Z galerie osobnosti matematikii, astronomii a geodetit novovéku, kteii se zaslouZili o
védeckd poznani a diikazy o skutecném tvaru, rozmérech a dalSich fyzikalnich
viastnostech Zemé



Tycho de Brahe (1546-1601)
- nahrobek v Tynskem chramu v Praze
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Willebrord Snellius(1580 — 1626) René Descartes (1596-1650) Isaac Newton (1643-1727)



Jean Picard (1620 — 1682) Pierre-Louis de MAUPERTUIS  Pierre Méchain (1744 — 1804)
(1698 —1759)

Alexis Claude Clairaut (1713 — 1765) Joseph Liesganig (1719-1799)  Friedrich Georg Wilhelm
von Struve (1793—1864)



Pierre Simon Laplace (1749 — 1823) C. F. Gauss (1777 — 1855) John Fillmore Hayford
(1868 — 1925)

Friedrich Wilhelm Bessel Alexader Ross Clarke F. N. Krasovskij
(1784 — 1846) (1828 — 1914) (1878 — 1948)

Adrien M. Legendre Friedrich Robert Helmert Josip Boskovic
(1752~ 1833) (1843-1917) (1711-1787)
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Severni cast Liesganigova retézce Dokumentace Liesganigova stupiiového meéreni
Ukazky topograficke, geodetické techniky, mérickych a kartografickych pomiicek

pouZivanych pocdtkem 19.stoleti



Vyobrazena topograficka a geodeticka
technika a méricke, kartografické pomiicky
jsou typické pro obdobi baroka. Od
jednoduchych  pomiicek na  urcovani
vodorovnych a svislych uhlii bez buzoly a
s buzolou, k slozitejsim  pristrojum na
principu teodolitu; prvni pantografy a
kreslicskée pomiicky, meritka a odpi-
chovatka. Uvedeny jsou také nové grafické
pristupy kvyjadrovani terénniho reliéfu,
metody méreni a orientace Vv terénu,
protinani vpred a jejich principy.




2 Stupnové mérfeni a zahajeni triangulaci na uUzemi
ceskych zemich ke konci 18.stoleti

Roku 1759 Marie Terezie rozhodla podle vzoru jinych evropskych statli o vykonani
stupniového méfeni 1 v Rakousku — zaméfenim videiiského poledniku. Spolu s kancléfem
Vaclavem Antoninem Kaunitzem, na doporuceni patra Josipa Boskovice, povéfila touto
ilohou rodika ze Styrského Hradce (Graz) Josepha LIESGANIGA (1719 — 1799),
matematika, astronoma, geodeta, geografa, inzenyra, knéze, €lena jezuitského fadu, od roku
1756 fteditele jezuitské hvézdarny ve Vidni. Urceni délky videnského poledniku bylo
uskutecnéno prostrednictvim zaméteni triangulaniho fetézce mezi Sobé&Sicemi u Brna, Vidni,
Styrskym Hradcem a Varazdinem (Chorvatsko).

A tak se stalo, Ze prvnim trigonometrickym bodem v rakouské monarchii byl stfed véze
(dnes uz neexistujici) kaple Svatého Kftize na Ostré Hurce v katastralnim tzemi Sobé&Sice, asi
5 km na sever od Brna. Byl to po¢atecni bod oblouku, ktery prochézel videiskou hvézdarnou
a sahal az po kostelni véz ve Varazdin€. Hlavni fetézec m¢l 23 trojuhelnikd. Pro urceni
rozméru fetézce Liesganig zméfil dvé délkové zékladny, jednu u Videniského Nového Mésta
(cca 12 km) a druhou na Moravském poli. Nad koncovymi body zakladen jsou 5 metra
vysoké kamenné monumenty, které navrhl sam kanceldf Kaunitz. Do podstavci byla
zapusténa mramorova deska s bodovou znackou. Vzajemnd vzdalenost obou bodi
reprezentovala délku zékladny. Je to nejstarSi dodnes zachovald geodetickd zékladna
ve stfedni Evropé. Liesganig méfil zakladnu u Videiiského Nového Mésta dievénymi latémi,
dlouhymi 6 séh (asi 11,4 m). Vysledna délka byla 6 410, 903 videniskych sah, tj. 12 158,175
m. Od této zakladny byl stejny podet trojihelniki k Brnu jako k Varazdinu, vzdy 11. Uhly
meéfil Liesganig kvadrantem o poloméru 79 cm s jednim pevnym a druhym pohyblivym
dalekohledem.

Astronomicka a triangulacni méfeni stran fetézce byla uskutecnéna v letech
1759-1768.

Rozdil zemépisnych Sifek mezi SobéSicemi a Varazdinem byl ur¢en na
Ap =2°56'45,85" a délka 1° poledniku u Vidné byla stanovenana /71 255,716m.



of = _..‘___.___.‘_____'__,_______.@

Kvadrant pouzity Liesganigem pri mereni uhlii Pomnik — koncovy bod Liesganigovy zdkladny

Meéreni délky zakladny latemi
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2.1 Napoleonské valky a jejich disledky v evropském zemémérictvi

V duisledku valecnych zkusenosti a také podle francouzského prikladu byla na
uzemi habsburské monarchie uskutecnéna v létech 1806-1838 vystavba ,,vojenské
trigonometrické sité*, po jejimz dokonceni byla zakladdana sit’ katastralni. Vzrostly pozadavky
vojenskych i civilnich instituci na mapy, na jejich obsah a geometrické vlastnosti.

Zahajeni vojenskych mapovani v Evropé v dusledku napoleonskych valek

Pfi generalnich Stabech val¢icich stran vznikla geodeticko-topograficka
oddéleni a v dasledku jejich aktivit pak vstup praktické geodézie a topografie do vojenskych a
civilnich instituci. V roce 1839 byl také zaloZzen Vojensky zemépisny tstav ve Vidni (nahradil
topograficky ustav generdlniho ubytovaciho $tabu, vznikly v roce 1806), ktery uskutecnil
mnoho geodetickych, topografickych a kartografickych praci na tzemi monarchie na kterych
se podileli mnozi geodeti, topografové a kartografové ¢eského piivodu.
Zaroven byla také zahajena mezindrodni spoluprace a tim také pocatky budovani
moderni evropské triangulace.

2. 2 Katastralni triangulace a souradnicové systémy

Prvni souvisld trigonometricka sit’ I. fddu v naSich zemich byla budovana pro
katastralni mapovani v meéritku 1:2 880 jako soucast rakouské katastralni triangulace: K
urcéeni rozméru sit€ byla pouZita Liesganigova zakladna u Videniského Nového Mésta.

Stabilni katastr Frantiska I. (1826-1843) ziizovany v Cechdch v letech 1824-1840 byl
polohové a situacné zalozeny na:
- nove vybudované souvislé siti trigonometrickych bodu 1. - IIl.fadu (strany I.fadu
byly dlouhé cca 30km, II.tddu 9km az 15km, strany IIL.fadu byly 4km az 9km);
- uhly v trojuhelnicich byly méfeny Reichenbachovym repeti¢nim teodolitem,
soufadnice bodli uréovany vypoctem;
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- IV.rad byl urovan grafickym protindnim na méfickém stolku; trigonometricka sit’
byla pak postupné zhustovana grafickym protinanim tak, aby na jeden katastralni
list byly k dispozici alesponi 3 trigonometrické body;

- soufadnice vrcholl trigonometrické sité¢ nemély zemépisné soufadnice, sférické
pravouhlé soutfadnice x, y byly pfevedeny do rovinné pravouhlé souradnicové
soustavy délkojevného valcového zobrazeni Cassiniova v Soldnerove Gprave.
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Schéma rozvijeni rakouské triangulace 1. Fadu z let 1862-1898 s 15 astronomickymi body
Métickymi a vypocetnimi pracemi pro celou rakousko — uherskou monarchii
byla v roce 1818 povétena ,,Triangulacni a vypocetni kancelar" ve Vidni. Métické prace
trvaly az do roku 1864.

Celad zem¢ byla zahrnuta do soufadnicové soustavy s pocatkem v trigonometrickém
bod¢ Gusterberg (kopec v Hornich Rakousich, necelé 2 km na jihovychod od Kremsmiinsteru
a asi 5 km na zapad od Bad Hallu). Polednik prochazejici pocatkem souradnicové soustavy
mél slouzit jako jeji vztazné osa; avSak tehdejsi geodeti se ve vypoctech dopustili chyby a osu
soustavy natocili o uhel 4" 22,3 " takze jizni ¢ast jeji osy je odklonéna k zapadu. Gusterberska
souradnicova soustava tedy neni ani podle tehdejsich méteni zcela spravné orientovana.

Délkoveé zakladny pouZité pro rozvinuti trigonometricke sité byly:
- nejdelsi u Welsu, 15km délky z které byla rozvinuta &ast sité v Cechach
- druha o délce 12km pro oblast Moravy u Videiiského Nového Mésta
Pocatky souradnicovych systémii pro Ceské zemé:
- pro Cechy méla soufadnicovd soustava polatek v trigonometrickém bodé
Gusterberg,
- pro Moravu v bodg totozném s vézi kostela sv. Stépdna ve Vidni;
- v polednicich téchto bodl byly umistény pocatky mistni souradnicové soustavy.
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Trigonometricka sit katastralni triangulace v Cechdch — obraz dobové dokumentace
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Ukdzka dokumentace trigonometrické sité a jejiho zhustovani v prostoru jiznich Cech

Metody pouZité pii 1. vojenském mapovani (Josefském):
- pred vlastnim mapovanim byly pofizovany jako polohové podklady zvétSeniny
vyznaénych objektii napt. z Miillerovy mapy Cech,
- situacni konstrukéni body (lomové body, objekty, rohy budov apod.) byly, pokud
to bylo mozné, ur€ovany grafickym protinanim vpted ze tii stanovist, ostatni
polohopis byl vkreslovan piiblizn€, pievazné metodou ,,a la vue* — odhadem ,,0od

oka“,
- na méfickém stolku se zpracovavaly kolorované ,, origindlni mapy “

Geodetické, konstrukcni podklady pouZité pro I1. vojenské mapovani ,, FrantiSkovo*
Cechy 1842-1847 a jejich vychodni cast v letech 1850-1852:

- podle napoleonského pojeti byla jako podklad pouzita katastralni trigonometricka
sit,
- dobudovéna souvisla trigonometricka sit’,
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Orientace jedné ze stran trigonometrické sité
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Priklad rozvijeni trigonometrické sité v udoli reky prostrednictvim triangulacniho retézce

pozd¢ji byla tato sit’ vyuzita v katastralnim mapovani, zahdjeném jiz v roce 1816

pro tvorbu map bylo pouzito pficné valcové délkojevné zobrazeni Cassiniho
v Soldnerove uprave
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Pouziti pantografu pro graficky méritkovy prevod mapového dila ,,z velkého do malého “
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3 Geodetické zaklady nasich zemi od poloviny 19.stoleti

Vojenska triangulace

- jednotna trigonometrickd sit’ I.fadu, velmi pfesna a konsistentni geodeticka sit’
vybudovana videfiskym Vojenskym zemépisnym ustavem v letech 1862-1898
podle norem, stanovenych ,, Mezindarodnim sdruzenim pro meéreni Zemé* jako
soucast sttedoevropského stupiiového méteni,
zdkladnim bodem triangulace (Laplacetv bod) je trigonometricky bod
Hermannskogel pobliz Vidné,
jako vychozi veli¢iny byly pouzity astronomicky urc¢ené soufadnice ¢, 4y vztazené
k 0° poledniku Ferro (ostrov Hierro, Kanarské ostrovy) uvazované jako geodetické
a azimut A, strany Hermannskogel - Hundsheimer s témito udaji:

po =48°16° 15,29”
Ao =31°57 41,06” vych. od Ferra (ostrov Hierro, Kanarské ostrovy)
Ao =107°31° 41,70”

v Cechach byly zfizeny dvé zakladny - u Chebu (4,3km) a Josefova (5,3km),
trigonometricka sit’” byla rozvijena az do III. fadu, primérna délka stran v siti 1.
fadu byla 40 km,

Mereni délky zakladny

- uhly byly méfeny teodolity se Sroubovymi mikroskopy, stfedni chyba métenych
sméri byla podle Ferrerova vzorce jen + 0,93"", kazdy smér byl méfen 48krat,
pozd¢ji Schreiberovou metodou ve vSech kombinacich,

- Besseliv elipsoid z roku 1841 byl pouzit jako vypocetni plocha (jeho velka
poloosa je a =6 377 397,155 m, zplo§téni i=1:299,15).

Zem¢épisna astronomicka Sitka ¢, a azimut 4, byly méfeny piimo, zemépisna délka 4y
byla odvozena z astronomické hodnoty na videniské hvézdarné. Takto urCené soutfadnice a
azimut byly povazovany za geodetické; tim byla v bodé¢ Hermannskogel ztotoZzné€na normala k
elipsoidu s tiznici. Poté byly vypocteny zemé&pisné soutadnice ¢, 4 vSech bodi sité. ZtotoZnéni
normdly s tiznici na zdkladnim bod¢ triangulace, protoZze v dobé vyrovnani sité nebyla jesté
znama hodnota tiznicové odchylky, se pozdéji projevilo jako nevhodné. Pozd&jsi astronomicka
méfeni a jejich porovnani se soufadnicemi geodetickymi ukdzala, Ze astronomickd orientace
sit¢ na bodé¢ Hermannskogel byla zatiZzena dosti velkou tiZznicovou odchylkou (bod leZi na
rozhrani alpského masivu a Dunajské kotliny).

Rozdil AL = n.cosp mezi astronomickou a geodetickou délkou byl —/3” a zpisobil
chybnou orientaci sit¢ asi o —/0” ve sméru pohybu hodinovych rucicek; v zemépisné Siice
zavazny rozdil mezi astronomickou a geodetickou soufadnici nebyl. Definitivni, pouzité
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zemépisné soutradnice triangulacni sité, délky jejich stran, azimuty a nadmoiské vysky bodi
sit¢ byly publikovany v sborniku "Ergebnisse der Triangulierungen ...", Bd. I/Il, Wien 1901/2.

Normale a
l'ellip=soide
- E—
| Surface
Normale au —}\, Jtﬂpographlque
geolde [ j;

M
~
e,
S 5,
i

S Ellipsoide o~ TMONTAGNE . —.
Geoide .
T

f
-“ "
Deviation
de la verticale

Tiznice (normala ke geoidu), normdla k elipsoidu a tiznicovad odchylka

Tiznicova odchylka v obecném smeru 0 je uhel mezi tiznici (kolmice k plose geoidu,
prodlouzené hladiny svétovych mori pod kontinenty) a normdlou (kolmici k elipsoidu,
geometrickym télesem nahrazujici Zemi), o jeji slozky v poledniku & a v 1.vertikalu y.cose se
vzdjemné lisi astronomické a geodetické souradnice, A
Ni je rozdil vysek geoidu mezi body P';a P’x, N; je vySka geoidu nad elipsoidem v bodeé P’

17



g.ss" - f«f - rf'”

Trtgonomelrické sff L¥adu E .
zemi koruny ceské.

F 2 PP 7
) {m,\_ ';

s , Y s

T

i J s
Ea 3 a2 a3 > g5 T

Dobové schéma trigonometrické sité videnskeého Vojenského zemépisného ustavu
- sit' [ .7adu vojenské triangulace na uzemi Cech a Moravy, rok 1905

3.1 Neékteré typy pouzivané mérické techniky a pomucek

Uhly v trojuhelnicich byly méfeny teodolity se $roubovymi mikroskopy nejprve ve
skupinach (kazdy smér se méfil 48krat), pozdéji v kombinacich podle Schreibera. Dosazena
pfesnost byla na svoji dobu vynikajici: téméf polovina uzavéri trojihelnika (48 %) byla mensi
nez 1” ajen v 5% z celkového poctu 1 518 trojuhelniki byl uzavér vétsi nez 3”. Stredni chyba
métfen¢ho sméru podle Ferrerova vzorce byla jen 0,93”.

Vojenska trigonometricka sit’ I. fadu byla zhusténa sitémi II. a III. f&du. Do roviny
nebyla sit’ pfevedena; listy map byly ohraniceny poledniky a rovnobézkami se stupnicemi
zemepisnych soufadnic a situacni, konstrukéni body byly do nich vynaSeny podle jejich
zemé&pisnych soufadnic.

Na zéklad¢ cisarského dekretu byla v Rakousko-Uhersku 23.7.1871 zavedena metrickd mira -
,, ustanoven novy rad meér a vah.
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Reichenbachuv repeticni teodolit pouzity pri ~ Pruchodni pristroj (pasaznik) Starke z r .
méreni v siti 1. Fadu 1874

.. A
Starkeho teodolit s presazovacimi kruhy Topograficky vyskomer, pouzivany po roce
z roku 1863 1878
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Teodolit Bamberg,
poprvé pouzit v roce 1865
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4 Geodetické zaklady lll. vojenského mapovani

Geodetickym podkladem pro mapovani byla vojenska a katastralni triangulace

V prabéhu tohoto mapovani byly jiz pouzivany nové, rychlejsi a pfesné mefické metody pro

Repeticni teodolit pro polni méreni Schema méreni tzv. orientovaného polygonu,
kdy byly mezi dané body A, B vlozeny
orientované ,,polygonové “ strany, jejichz
délky byly urceny
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Meéreni geodetickeé zakladny persondlem a vojaky-figuranty videnského zemépisného ustavu
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Dobovd fotograﬁe priubéhu méreni geodetické z.c.i.klac.lhy

Koncovy bod geodetické zakladny podle archivnich materialii
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Kartograficka technika na pocatku 20.stoleti

4.1 Vyskové zaklady

Systém nadmotskych vySek, nivelacni sit' rakousko-uherské monarchie kterou
vybudoval videfisky VZU v letech 1873-1896, byla vztazena k nule vodoétu na Molo
Sartorio v Terstu, kde byl ve vysce 3,352 nad trovni hladiny Jaderského mote umistén
maregraf . Zamétfovani sit¢ probihalo geometrickou nivelaci ,,ze stFedu s pouzitim
dfevénych nivelaénich lati, u nichz se od roku 1876 zjistovala délka latového metru. Sit’ byla
budovana podle modernich zasad a stala se vychodiskem pro dalsi rozvo;j.
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Nivelacni sit’ .Fadu — velmi presné nivelace na uzemi ceskych zemi

24



4.2 Nastup pozemni fotogrammetrie

Pocatkem 20. stoleti probihaly pokusy a zkuSebni mapovani technologii pozemni
fotogrammetrie a nasledné stereoskopické vyhodnocovani dvojic stereofotogrammetrickych
snimkii pro potfeby mapové tvorby. Fotograficky snimané piekrytové tzemi umoznuje
prostorové stereoskopické vyhodnoceni terénu a situace a prevod 3D modelu krajiny do
roviny mapy

Hiibliv
fototeodolit

Hiibluv fototeodolit Geometricky princip pozemni fotogrammetricke metody

V roce
1896 bylo v Rakousku-Uhersku zahajeno nové, tzv. ctvrté vojenské mapovani. Bylo velkoryse
naplanovano na obdobi 100 let a mélo vychézet z ptesnych polohopisnych i vySkopisnych
zékladi. K mapovacim metoddm ptibyla 1 metoda pozemni fotogrammetrie. Z pokusnych
praci v roce 1893 a z nového fotogrammetrického snimkovani se zvysenou presnosti z roku
1895 ve Vysokych Tatrach (zpracovalo se uzemi dvou sekci), vznikla vydarend vicebarevna
mapa Tater v méfitku 1:75 000. Na naSem uzemi nebylo v rdmci tohoto ctvrtého rakousko-
uherského vojenského mapovani zadné méteni vykonano.

4.3 Rozpad rakousko-uherské monarchie a prevzeti
geodetickych a kartografickych podkladi z tzemi CSR

Vznikem Ceskoslovenské republiky byla zahajena nova historicka etapa
vyvoje geodetickych zdkladi na tzemi Ceskych zemi. Geodetické zaklady rakousko-uherské
monarchie, jejich dokumentace a méficka technika byly postupné predavany nové vzniklym
zemeémetickym institucim v ndstupnickych statech.

K ziskani geodetickych a kartografickych podkladti od videfiského VZU byli
vyslani pplk.Hlidek, setnik Hula a vrchni oficial Semik. Po velmi slozitych jednanich
vedenych prakticky az do roku 1924, byly ve velmi rliznorodé kvalité postupné piejimany
geodetické a kartografické podklady z celého tizemi CSR. Napiiklad &ast podkladi pro
zhotoveni specialni mapy v méfitku 1:75 000 byla pfejimana ve formé kartografickych
origindlti zhotovenych na kiidovém papife v métitku 1: 60 000, ¢ast pouze ve formé kopii
nebo tiskil. K &asti téchto map byly pievzaty rytiny na médénych deskach. Ceskoslovensky
vojensky zemépisny ustav si v urCité dobé musel sehnat reprodukéni materidl i odborné
pracovniky pro vyhotoveni kopii podkladii, zejména z hrani¢nich mapovych listt.
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Rozpad rakousko-uherské monarchie — pocatek noveé kartografické tvorby po roce 1918

Celkem bylo od videriského VZU prevzato:

- 699 listd topografickych sekci v métitku 1:25 000 ve formé tiskil, originald a negativi;

- 189 listt specidlni mapy 1:75 000 ve formé origindlti v métitku 1:60 000 a médirytin

v méfitku 1:75 000;

- 33 listh generalni mapy v méfitku 1:200 000 ve formé reprodukénich podkladi;

- 7 list map vzdalenosti a ptehlednych map v métitku 1:750 000.

Soucasné tim povéfeni pracovnici provadéli prizkum a soustiedovani podkladi a
techniky ponechané na uzemi republiky rakousko-uherskymi ufady. Tak tomu bylo napiiklad
v Litoméficich, Brné, Hranicich, Josefove, Bilovci, Kosicich, Komarn¢ a Bratislave (v hlaseni

jesteé uvadeéné jako Prespurk).
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5 Geodetické zaklady pro nové mapovani Ceskoslovenska

Vychodiska pro zahdjeni éeskoslovenské mapové tvorby

Vojenska triangulace nebyla na izemi Moravy a Slovenska dokoncena a také nebyla
dostateéné presna. Videtisky VZU uskutediioval triangulaci pro vyplnéni prostoru uvnitf
fetézcl triangulace, kterd meéla tvofit polohovy zdklad pro zavadéni Gauss-Kriigerova
zobrazeni v Rakousko-Uhersku. V Cechach byly ztéto vojenské triangulace v pasech
stupiiového méfeni pievzaty méiené osnovy smerd na 42 bodech.

Trigonometrickd sit na vizemi CSR, prevzatd od videriského VZU

V triangulaénich pracich zapocal jiz ¢s. Vojensky zemépisny tUstav dopliiovanim
trigonometrické sit€ I. fddu na Moravé kolem Brna. V novych cCastech sit¢ byla jiz v roce
1919 zahijena nova uhlové méteni; méfeno bylo teodolity Fennel, Breithaupt, Heyde a
Starke-Krammerer s pouzitim Schreiberovy metody méieni thli ve vSech kombinacich se
sttedni chybou £ 0,66".

Zaroven byla zahdjena astronomickd méfeni na bodech I. fddu na Moravé, kterych
bylo videnskym VZU uskuteénéno velmi malo. Uréovani astronomickych soufadnic a
azimutl pokracovalo také v Cechach a na Slovensku. Od roku 1923 zahajil VZU také
zkousky ceského pfistroje na uréovani zemépisné Sitky a délky — cirkumzenital Nusliv-
Frictv.

5.1 Krovakovo zobrazeni

V roce 1919 vznikla ,, Triangulacni kancelar* ministerstva financi, které byl uloZen
ukol vybudovat co nejdiive geodetické zdklady CSR — Jednotnou trigonometrickou sit
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katastralni (JTSK). Pfrednostou kancelafe byl ustanoven Ing. Josef Kiovak, ktery navrhl
metodu pro méteni uhla v siti a metodu pro jeji vyrovnani.

V roce 1927 bylo dokonceno vyrovnani ¢s.trigonometrické sité¢ 1. fadu a bylo pfijato
obecné, kuzelové konformni zobrazeni Krovikovo, na které jako na statni kartografické
zobrazeni pfistoupila v roce 1933 i vojenska sprava

Vyrovnano bylo 559 normalnich rovnic, feSeny byly postupnou aproximaci v 92
kolech, kdy se uzdvéry podminkovych rovnic prakticky anulovaly a vzhledem k danym
soufadnicim bodu vojenské triangulace byly vypocteny rovinné soufadnice X, y.

Na zakladé souradnic 42 bodi vojenské triangulace v Kfovakové zobrazeni byly
urCeny transformacni prvky pro celou trigonometrickou sit a pak definitivni pravouhlé
soufadnice vSech bodu 1. fadu zdkladni sité v roviné obecného kuzelového Krovakova
zobrazeni a tim definovan technicky geodeticky systém S-JTSK.

Geometricky princip Krovakova
konformniho, Sikmého kuzelového zobrazeni vizemi CSR s kuzelem v obecné poloze
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Cirkumzenital Nusl-Fri¢, model 1922

Buzolovy teodolit Fric, 1910 Buzolovy teodolit Fric, 1935
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Zaikladni trigonometricka sit Ceskoslovenské republiky Iiddu z roku 1927

Budovani Jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (JTSK) probihalo ve tfech
zéakladnich etapach:

- zamgéfeni ,,Zakladni trigonometrické sité 1. fadu (1920-1927)

- zameéfeni a zpracovani ,,JTSK 1. fadu* (1928-1937)

- zamgéfeni a zpracovani ostatnich bodt JTSK —I1., III., IV. a V.tadu (1928-1957)

Pti méfeni byly pouzivany teodolity Fri¢, Breihaupt, Heyde, Starke-Krammer, Fennel a
pozdéji hlavné teodolity Wild.

Pro zpresneni geodetickych zakladu byla zamérena délkova zakladna Sadska-Velis
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Vlastni vypocetni reseni nového geodetického systéemu technického typu probihalo takto:

559 normalnich rovnic byly feSeny postupnou aproximaci v 92 kolech, kdy se
uzaveéry podminkovych rovnic prakticky anulovaly,

k danym soufadnicim bodi vojenské triangulace byly vypoclteny rovinné
soutadnice v obecném, kuzelovéem konformnim zobrazeni Kiovikoveé,

na zaklad¢ soufadnic 42 bodl vojenské triangulace v Kfovakové zobrazeni byly
uréeny transformacni prvky pro celou trigonometrickou sit' a pak definitivni
pravouhlé soutradnice vSech bodt 1. fadu zdkladni sit¢ v roviné Kiovakova
zobrazeni a tim definovan technicky geodeticky systém S-JTSK,

prakticky byl tedy rozmér sit€¢ urCen z josefovské zdkladny a poloha sit¢ podle
starého astronomického méfeni na zakladnim bod¢é vojenské triangulace
Hermannskogel.

A Jednotné
lrigonometrickd sif katastrdini

P

Voticeni o z3jisténi trigonometrickgch bods kalastrdlnibo_vyméro

JTSK I. 7adu — symbolika signalizace a stabilizace trigonometrickych bodii

31



: . DELKOVE ZKRESLENT V § - JTSK

1 180

m et L won eot
=

Délkoveé zkresleni v roviné Krovakova zobrazeni

Jiz pted dokoncenim I. fadu bylo uvaZovéano o vystavbé astronomicko-geodetické sité
(AGS), zalozené na védeckych zakladech; projektové prace byly zahajeny v roce 1931 véetné
spojeni s astronomicko-geodetickymi sitémi sousednich stata.

V ramci mezinarodniho projektu prodlouzeni Struveho polednikového oblouku
do Alexandrie a také ve prospéch rozvijeni &s. geodetickych zakladil uskuteénil prazsky VZU
zaméteni a geodetické pfipojeni zakladny u Mukaceva, o délce 9,6km (rok 1928). Pouzit byl
zékladnovy piistroj o étyfech invarovych dratech, ktery byl pievzat od videtiského VZU
vroce 1918, kdy s nim probihalo méfeni zékladny u Josefova. Zaméteni dalsi zékladny o
délce 6,3 km u Feledinct (dnes Jesenské) na Slovensku bylo dokonceno v roce 1936; nové
vytyCena a stabilizovana zékladna u PieStan v roce 1938 jiz nemohla byt zamétena.

Meéreni zakladny u silnice z Mukaceva do Berehova
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Porovnani topografické techniky — nahore stolek a eklimetr VZU Viden, dole eklimetr
Fri¢
Na celém tzemi CSR probihala tzv. ,reambulace” pievzatého mapového dila
(domé&fovani situace v métitku 1:25 000, aprava ndzvoslovi), ptevzatého od byv. VZU Viden.

«N

Topograficka skupina Vojenského zemépisného ustavu s polni vvbavou v terénu
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Vojensky topograf VZU pri terénnim mapovini
5.1 Nastup letecké fotogrammetrie v Ceskoslovensku

Vedle lokalniho vyuzivani pozemni fotogrammetrie (napf. prazsky VZU
mapoval udoli Vltavy) probihaly v Evropé zkousky s pouzitim snimku leteckého snimkovani
pro mapovou tvorbu — pro prevod centralniho promitani na ortogonalni pii vyhodnocovani
stereoskopického modelu, ziskaného v oblastech vzajemného prekrytu leteckych snimk.

Vyuziti leteckého snimkovani rucni kamerou pro zaznam a prizkum aktudlni situace
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Radové snimkovani v letecké fotogrammetrii

V roce 1926 vyslal VZU Praha své odborniky k Service Géographique de 1
"Armee s cilem seznameni se s metodami a pfistroji letecké fotogrammetrie. Jiz v roce 1929
byla zakoupena a instalovana kamera pro radové snimkovani. S pouzZitim dvouplos$niku A-35
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probéhlo v prostoru Bohnice-Troja prvni zkusebni letecké snimkovani pro méfické ucely a
v roce 1934 probéhly tzv. Gfedni zkousky technologie v prostoru Beckova na Slovensku. Bylo
konstatovano, ze metoda je pro mapovani ve sttednim méfitku svou piesnosti plné¢ vyhovujici
a ve srovnani se stolovou metodou mnohem produktivngjsi. AvSak leteckd fotogrammetrie

zustala jesté dlouho v pozadi zajmu a dalsi vyvoj byl pierusen okupaci Ceskoslovenska.

e

Prvni ofsetovy stroj ve VZU Praha, nahrazujici hlubotisk z médénych desek
nebo tisk z plochy litografického kamene a hlinikovych desek; VZU byl svéien v roce 1929
tisk Atlasu Republiky ceskoslovenské, ktery ziskal vysoké mezinarodni ocenéni na svétové
vystavé v Parizi v roce 1935

ZNATE J1Z TENTO STRO]?
BRUNSVIGA DOPPEL 13 Z

POCET MIST (10 + 10) x 8 x (13 + 13)

Dva stroje ucelné spojeny v jediném modelu, hodi se

zejména pro v;pocky méfické, pro soudasné vypolty

soufadnic X ddle s noyou methodou lze neoby-

Cejné rychle a s usporou papiru poéitati protinémi v gred

a protindni vzad. Dle poﬁebY stejné, nebo opaéné obrdat-

ky pro oba shole TéZ je mozné vypnouti levy stm) Dle

pifdni mozno dodati s
dvéma poéitadly ob-
ratek a dvéma klikami
pro kazdy ze stroji, pﬁ
padné s osmndcti mis
vobouvysledmkov?c
poéitadlech.

4

Blizsi sdéli a stroj bez- 1
z&vazng piedyede
gen. zdst. pro

B.JAROLIMEKR, PRAHA L., pesitfn1s. Telsfony : 206.98, 22674,5070.

Predvalecnad nabidka rucni geodetické pocitacky Brunsviga,
pracovné ,,brunsviga“ ktera byla vyuzivana pro vypocty jeste v poloviné 20. stoleti
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Teodolity Wild T2 a Wild T3, pouzivané pri zhustovacich a triangulacnich uhlovych
mérenich

Teodolit Wild T4 — vyuziti pro geodeticka, astronomicka mereni na Laplaceovych bodech
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6 Modernizace geodetickych zakladu, nova technika a
nové technologie v geodézii a mapové tvorbé po roce
1945

Postupné zhustovani siti vysSich tadt a vkladani bodt podrobné
trigonometrické sité V. fadu bylo dokonéeno v roce 1957; celkem bylo uzemi CSR plosné
pokryto siti 47 000 trigonometrickych bodi (na Gizemi sou¢asné CR je nyni 28 900 bodi). Pii
méfeni v trigonometrické siti byly vyhradné vyuZivany teodolity Wild T3.
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Signalizace trigonometrického bodu Meéreni zaklady ve Hvezde

Do roku 1955 bylo zamétfeno 6 geodetickych zakladen, geodeticka srovnavaci
zakladna ve Hvézd¢€ o délce 960m, 681 uhli v 227 trojihelnicich a 53 Laplaceovych bodi.
Pro redukci métenych veli¢in do plochy elipsoidu byl zkonstruovan prof.
Bucharem astronomicko-geodeticky geoid pro tizemi ¢eskych zemi a publikovan jesté v roce
1951.

Prubeh astronomicko-geodetického geoidu prof. Buchara
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V dutsledku povale¢ného politického vyvoje byly geodetické zaklady postupné
zaClenovany do sovétského geodetického systému; k tomu probehla spojeni nasi sité se sitémi
sovétskou, polskou a mad’arskou.

6.1 Geodetické zaklady vojenského mapovani 1952-1956

Pro nové celostatni vojenské mapovani v métitku 1:25 000 byl definovan
geodeticky systém S-1952 blizky sovétskému systému S-1942, ktery vznikl transformaci
soufadnic bodového pole S-JTSK do dosud nevyrovnané mezinarodni trigonometrické sité
sovétského bloku na elipsoidu Krasovského (postup odvodil a ptipravil prof.lng. Milo§
Pick,DrSc.).

Postup systemového pievodu, navrZeny prof. Pickem byl tento:

- ptevod S-JTSK do S-1952 byl uskutecnén kubickou konformni transformaci na zékladé
dodanych identickych bodt sovétskou stranou v systému S-1942 na uzemi CSR;

- cilem bylo zaroveii zlepSeni polohy a orientace €s. trigonometrické sité na elipsoidu.

S-1952 byl pfibliznou variantou systému S-1942, ktery splnil svilij ucel pro celostatni
topografické mapovani v métitku 1:25 000 v Gauss-Kriigerov€é valcovém, stejnothlém
zobrazeni v 6° pasech; mapovani pak probéhlo pievazné prostiednictvim letecké
fotogrammetrie a v rekordnim case v obdobi let 1952-1956.

V letech 1956-1957 pak nezévisle probéhlo prvni kontinentalni vyrovnani
trigonometrické sit¢ CSR metodou Pranis-Prandvi¢e se sitémi byv. sovétského bloku a
vyrovnané méfené veliCiny pfevedeny na elipsoid Krasovského.

Vyrovnané soufadnice 144 bodl astronomicko-geodetické sité (AGS) se staly zakladem
soufadnicového systému S-1942 na tizemi CSR, do kterého bylo pfevedeno bodové pole
S-JTSK. Systém je ve vSech ohledech kvalitnéj$i nez S-JTSK, ma napt. podstatné lepsi
méftitko, atd. avSak S-JTSK si vSak zachoval nékteré praktické prednosti v oblasti mapové
tvorby velkych méfitek. S-1942 tak v CSR vznikl na zakladé mezinarodn& vyrovnané AGS a
vyuzitim bodového pole trigonometrické sité systému S-JTSK, ze kterého byl I. a ¢ast II. fadu
vyrovnan a dal$i body byly vypocteny transformaci nestejnorodych soufadnic.

Astronomicko-geodeticka sit CSR vznikld jako vysledek mezindrodniho vyrovnani
geodetickych zdkladui statu byv. sovétského bloku - zaklad pro nové definovani geodetického
systéemu S-1942 na Cs. uzemi
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Topograf VTOPU, tehdejsi kpt.Zdenék Fiala u stolku topografa s eklimetrem Fric
pri celostatnim 1V. vojenském mapovani ceskych zemi v méritku 1:25 000

Zaveér

Mapova tvorba na naSem Uzemi se zacala rychle pozitivné rozvijet (kvantitativné 1
kvalitativn€) od doby, kdy se podafilo tehdejSim odbornikiim vojenskym 1 civilnim ptesvédcit
vrchnost, Ze je nutné pro rozvoj této technické discipliny vénovat usili a finan¢ni prostredky,
které¢ je tieba vlozit do vybudovani kvalitnich geodetickych zakladd. Pod timto pojmem je
zahrnuto vSe co souvisi s astronomickym, geodetickym a pozdé&ji i1 gravimetrickym méfenim,
které¢ vyustily do realizace kvalitni a dostatecné husté sité pevnych bodi polohovych i1
vySkovych. Priorita vybudovani trigonometrické a nivelacni sité, ktera spliiuje evropské
parametry a mize byt se sitémi okolnich statli kdykoliv konfrontovdna a na né¢ podle potieby
pfipojena, byla dodrZena.

Realizace tohoto dila, na které potom logicky navazovala tvorba map topografickych 1
katastralnich, byla pfevazné¢ v rukou zprvu videniského Vojenského zemépisného tstavu a c.k.
Triangula¢ni a vypocetni kancelafe, a po roce 1918 pak ¢s. Vojenského zemépisného ustavu a
Triangulaéni kancelafe Ministerstva financi. Velkou ¢ast zaméfeni vySkové nivelacni sité
zabezpetila Ustfedni nivelaéni sluzba Ministerstva vefejnych praci Praha. Po druhé svétové
valce se dobudovani geodetickych siti (véetné gravimetrické) veénoval zvlasté¢ Geodeticky
ustav v Praze a v Bratislavé. Vojenska topograficka sluzba uskutecnila celostatni topografické
mapovani mapy méfitku 1: 25 000 a nasledné pak spolu s civilnimi Gstavy resortu geodézie a
kartografie se podilela také na tvorbé mapového dila métitka 1 : 10 000. Tvorba katastralnich
map byla od dob monarchie zalezitosti slozek Ministerstva financi (podklady pro piedpis a
vybér dané z nemovitosti), po roku 1954 ptislusi slozZkdm resortu geodézie a kartografie, resp.
civilnim autorizovanym geodetiim.
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Praktické vykonavani zde popsanych ¢innosti vychazelo a bylo vzdy spjato s rozvojem
teoretickych, matematicko-fyzikalnich zakladl, kterym se vénovali pfedev§im odbornici
vysokych skol (CVUT, VTA, SVST) a odborné vyzkumné Gstavy, zv1asts rezortni — VUGTK
Praha (pozdgji Zdiby) a VUGK Bratislava.
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