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Abstrakt

Cílem této bakalá°ské práce je dokumentace zm¥n toku °eky Ostruºné a jejího nejbliº-
²ího okolí ze starých map. Jako podklad byla vybrána vhodná kartogra�cká díla zobrazující
tok °eky, která byla dále georeferencována a spojena do souvislých mozaik. V¥t²ina mapo-
vých podklad· uvádí celý pr·b¥h °eky, av²ak pro mapy stabilního katastru, je uveden jen
úsek od obce Velhartice po soutok s °ekou Otavou. Sou£ástí práce je i historické zasazení
do daného území. Vybrané prvky map byly vektorizovány. Výsledkem je webová mapová
aplikace v prost°edí ArcGIS Storymaps.

Klí£ová slova:

Ostruºná, georeferencování, transformace sou°adnic, webová aplikace, mapy stabilního
katastru, vojenské mapování, Státní mapa odvozená.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to document the �ow changes of the Ostruºná river
and its nearest surroundings using old maps. As a base for this work, there were used
appropriate cartographic products of the river �ow, which were georeferenced and merged
into a seamless mosaics. The most of map sources show the whole river, however for
maps of the Stable Cadaster, there is revealed only the part from village of Velhartice to
con�uence of rivers Ostruºná and Otava. One part of this work is focused on historical
setting of given area. Chosen map features were vectorized. The result of this thesis is a
web application made in ArcGIS Storymaps.

Key words:

Ostruºná, georeferencing, coordinates transformation, web application, Stable Cadas-
ter, military survey, State Map Derived.
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1 Úvod

Vývoj krajiny kolem nás je neodd¥litelnou sou£ástí na²ich ºivot·. Její zm¥ny m·ºeme
pozorovat jak v dlouhodobém m¥°ítku, v °ádech tisíc· a milion· let, tak v krátkodobém
m¥°ítku, kdy lze zm¥ny sledovat v rámci jednoho lidského ºivota. Krajinné zm¥ny lze d¥lit
na enviromentální a antropogenní, p°i£emº v posledních stoletích dominantn¥ p°evaºuje
£innost antropogenní.

Ze sv¥ta je obecn¥ známá °ada p°íklad·, kdy lidské stavby dokázaly zni£it okolní
p°írodu, kterou si lidé p·vodn¥ cht¥li podmanit práv¥ nevhodnou stavbou nap°. °í£ních
p°ehradních nádrºí nebo nesprávným zacházením s úrodnou p·dou. Za zmínku stojí nap°.
vysychání Aralského jezera [8] nebo protrºení p°ehradní nádrºe Pan-£chiao [35].

Studium zm¥ny krajiny se nemusí zabývat pouze negativním vlivem lidstva na ºivotní
prost°edí. I z tohoto pohledu na v¥c lze vyhledat mnoho projekt·, které pomohly vrátit
krajinu do tém¥° p·vodní podoby, nebo alespo¬ do stavu, ve kterém je schopna £áste£né
regenerace. Jako p°íklad lze uvést návrat ryb po demolici p°ehrad na °ece Elwha v USA
[28].

Cílem této bakalá°ské práce je zobrazení toku °eky Ostruºné na historických mapách,
následná komparace s jejím sou£asným stavem a zobrazení pomocí interaktivní mapové
aplikace v prost°edí ArcGIS Storymaps. V mapové aplikaci lze procházet jednotlivé geore-
ferencované mapy jako samostatné vrstvy. Sou£ástí aplikace je stru£ný popis jednotlivých
podklad· a historie okolí doprovázená fotogra�emi.

Výb¥r tématu bakalá°ské práce se odvíjel od mého subjektivního pohledu na vyuºívání
a upravování vodních tok· nejen v �eské republice a od mého zájmu o mapová díla. Volba
konkrétn¥ °eky Ostruºné je spjata se skute£ností, ºe pocházím z kraje, kterým protéká.

Práce je pomysln¥ rozd¥lena na dv¥ základní £ásti: teoretickou a praktickou. Teoretická
£ást pojednává o historii a sou£asnosti zájmového území a jsou v ní podrobn¥ rozepsány
pouºité mapové podklady, v£etn¥ jejich vzniku, obsahu, kartogra�ckých základ· a do-
bového vyuºití. Mezi mapové podklady vyuºité v této práci pat°í císa°ské otisky map
stabilního katastru, I., II. a III. vojenské mapování, Státní mapa 1 : 5 000 � odvozená ze
t°í £asových etap (1951�1954, 1980�1986, 1991�1996) a topogra�cká mapa 1 : 10 000. Se-
lekce podklad· prob¥hla na základ¥ jejich dostupnosti a zobrazení zájmového území ve
vyuºitelné form¥.

V praktické £ásti jsou rozvedeny pouºité transforma£ní metody, které byly pouºity p°i
sou°adnicovém umíst¥ní mapových list·. Je zde podrobn¥ popsán postup georeferenco-
vání, v£etn¥ v²ech díl£ích sou£ástí, zachycujících vyuºité funkce programu ArcGIS Pro,
ve kterém byla zna£ná £ást této práce vytvo°ena. Dále jsou rozpracovány zp·soby geore-
ferencování jednotlivých mapových podklad· a tvorba webové aplikace.
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2 Re²er²e

V úvodu byla zmín¥na stavba p°ehradních nádrºí. K tomuto tématu byly v minulém
roce vyhotoveny t°i bakalá°ské práce na kated°e geomatiky FSv �VUT [2]. V²echny tyto
práce D¥kanová, Vektorový datový model staré Vltavy � Frymburk a okolí [22], Belian£i-
nová, Vektorový datový model staré Vltavy � Úsek Podskalí aº Zlákovice [5] a Talapková,
Vektorový datový model staré Vltavy � Orlík a okolí [27] se zabývají zobrazením °eky
Vltavy na starých mapách, p°i£emº pouºitá data byla následn¥ vektorizována a sou£asn¥
prob¥hlo vytvo°ení webové aplikace. Jako podklad poslouºily císa°ské povinné otisky sta-
bilního katastru a Státní mapa 1 : 5 000 � odvozená.

Staré mapy stojí podkladem pro mnoho prací, £lánk· a knih o stavu a vývoji kra-
jiny. V mnoha p°ípadech se historické mapové podklady dostávají do role jednoho z mála
podrobných informa£ních pramen· o daném území. Prost°ednictvím map lze alespo¬ vir-
tuáln¥ zrekonstruovat £ásti zaniklé krajiny. Pro £eského ob£ana je nejznám¥j²ím p°íkladem
zaniklé krajiny jist¥ Mostecko. Nap°íklad v £lánku Metody pro rekonstrukci zaniklé kra-
jiny (Pacina, Novák, Handrychová) [12], který pojednává o zm¥nách krajiny v Mostecké
uhelné pánvi, kde povrchové doly v tehdej²í dob¥ zabíraly plochu o velikosti 3800 ha.
Jedním z mnoha d·vodu vzniku tohoto £lánku byla dokumentace p·vodního stavu pro
pot°eby rekultivací, které i ve sv¥te £asto probíhají práv¥ na místech povrchových dol·.
Nej£ast¥ji se doly zatopí vodou, £ímº vzniká víceú£elová vodní plocha, která pomáhá na-
p°íklad návratu ºivo£ich· do rekultivované oblasti. Jako p°íklad m·ºe poslouºit jezero
Most, které stojí na míst¥ p·vodního královského m¥sta, zni£eného v 70. letech 20. sto-
letí. P°íb¥h p°esouvání tamního kostela po kolejích je v na²í zemi taktéº velmi známý.
Ze starých map jsou zde vyuºita v²echna t°i vojenská mapování, císa°ské povinné otisky
map stabilního katastru a Státní mapy 1 : 5 000.

Krajinný vývoj v okolí Mostu popisují i Vladimír Br·na a Kate°ina K°ováková ve
spole£ném textu Mostecko na starých mapách [40]. Jako podklady zde slouºí I. a II. vo-
jenské mapování a císa°ské povinné otisky stabilního katastru. Na základ¥ jednotlivých
podklad· byly vytvo°eny rekonstruk£ní mapy vektorizací rastru v prost°edí GIS. Limi-
tujícím faktorem rekonstruk£ních prací je zmín¥n stav mapových list·, který bývá £asto
²patný a vede k ne£itelnosti map z d·vodu po²kození. Auto°i si také pokládají otázku,
jak v reálné krajin¥ popisované struktury doopravdy vypadaly, protoºe v map¥ bývají
popsány pouze vyºadované informace. Tato okolnost je nejlépe znatelná na mapách I. vo-
jenského mapování, u kterého jsou mapové informace, vzhledem k metodám mapování,
£asto velmi zkreslené � nap°. toky °ek.

Práv¥ £itelnost map m·ºe p·sobit v n¥kterých p°ípadech v¥t²í £i men²í problémy na-
p°íklad u georeferencování, neboli sou°adnicového p°ipojení jednotlivých mapových list·
na podkladovou mapu. Pro staré mapy, u kterých je neznámý nebo dokonce neexistu-
jící sou°adnicový systém, je pot°eba nalézt identické body v terénu. Nej£ast¥ji se jedná
o rohy významných staveb, které se s nejv¥t²í pravd¥podobností do sou£asnosti výrazn¥
nezm¥nily (vzhledem k p°esnosti p·vodní mapy). Mezi dal²í vhodné body pat°í zachovalé
k°íºení silnic, rohy nám¥stí, významné krajinné prvky apod. D·leºitým prvkem p°esnosti
sou°adnicového umíst¥ní je i rozpoloºení identických bod· [23]. Nejvhodn¥j²í zp·sob pro
rozloºení bod· je rovnom¥rn¥ po map¥ a platí, ºe je lep²í mít více identických bod· pro
kontrolní vyrovnání.

Po georeferenci nastává proces vektorizace, ve kterém se p°evádí informace z rastr·
do jednotlivých vektorových vrstev. Jak je rozepsáno v diplomové práci Staré mapy jako
zdroj tematických informací (Lunda, 2016) [31], vektorizaci d¥líme na manuální, poloau-

9



tomatickou a automatickou. P°i manuální vektorizaci uºivatel v prost°edí GIS sám vybírá
a umis´uje lomové body vektorových vrstev na rastr. Poloautomatická vektorizace spo-
£ívá ve vytvá°ení jednotlivých vrstev softwarem a uºivatel musí jen volit po£átek linie,
uvést p°edpokládaný sm¥r a následn¥ proces schválit. Automatický zp·sob vektorizování
informací probíhá bez £innosti uºivatele. Vý²e citovaná práce se ve velké mí°e zajímá
o vývoj kartogra�ckého jazyka na starých mapách, tudíº je díky ní moºné pochopit r·zné
nep°esnosti £i rozmanitosti kartogra�ckých popis·. Vodní toky jsou v mapách £asto zna-
£eny jako pouhé linie a mnohdy i bez popis·, coº m·ºe v mén¥ p°ehledných úsecích vést
z moºné zám¥n¥ nap°. za silnice a cesty. U p°esn¥j²ích map bývají vodní toky zobrazeny
linií s m¥nící se ²í°kou a ozna£ením b°ehu na kaºdé stran¥. Dal²ím prvkem, který se na
mapách m·ºe i nemusí objevovat, jsou °í£ní mosty, které mohou být zpracovány pomocí
vlastního gra�ckého ukazatele nebo pouze jako místo k°íºení dvou linií.

Po celém toku °eky Ostruºné bylo vybudováno n¥kolik k ní p°ipojených rybník·, n¥-
které z nich se bohuºel do sou£asnosti nedochovaly. Václav Matou²ek se v knize �echy
krásné, �echy mé: Prom¥ny krajiny �ech v dob¥ industriální [39] zmi¬uje o oslavování ne-
spoutaného vodního ºivlu ve v²ech formách um¥ní, p°i£emº se ho lidé ve skute£nosti snaºí
omezit v co nejv¥t²í mí°e. Rybníky lze d¥lit dle zp·sobu napájení na t°i základní kategorie
� pr·to£né, pramenité a nebeské. Pr·to£né rybníky jsou napájené vodním tokem, který
jimi p°ímo protéká. Pramenité mají napájení z blízkého pramene nebo se pramen nachází
p°ímo v rybnících. Nebeské rybníky jsou zásobené sráºkovou vodou, jedná se o typ, který
je nejvíce ohroºený výkyvy po£así. Vyhledávání rybník· na starých mapách nemusí být
vºdy spolehlivé. Nap°. v I. vojenském mapování se dle £lánku Vývoj rybni£ní sít¥ jezuit-
ských statk· Bernartice, Dobronice a Opa°any v novov¥ku (Dohnal, 2017) [6] neobjevují
n¥které rybníky, které ale, dle jiných dobových pramen·, prokazateln¥ existovaly. Tato
okolnost je vysv¥tlena do£asným nevyuºíváním p°íslu²ných ploch pro chov ryb.

Lidé se museli vyrovnávat s mnohými ni£ivými povodn¥mi, jejichº následky byly £asto
fatální. Z tohoto d·vodu za£ali upravovat vodní toky tak, aby bylo moºné se s povodn¥mi
lépe vyrovnat nebo jim rovnou p°edcházet. Jak pí²e Hamplová v práci na téma Studie
revitalizace toku Výpustek [21], protipovod¬ová opat°ení byla následována zem¥d¥lskými
úpravami malých vodních tok·, které umoº¬ovaly plo²né odvodn¥ní a následn¥ vedly
k mizení potok· a °í£ek, na jejichº míst¥ vyrostly upravené kanály. V 50. aº 80. letech
20. století byly vodní toky postiºeny narovnáváním, odvod¬ováním a obecn¥ dal²ími me-
liora£ními zásahy. Revitalizace zna£í obnovu ekosystému, tedy návrat ºivo£ich· a rostlin,
které by v upravené krajin¥ nemohli p°eºít. Dal²ími d·leºitými efekty revitalizace jsou
zadrºování vody v krajin¥, tlumení pr·b¥hu povodní a celkové zkvalitn¥ní vodních tok·.
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�ást I

TEORETICKÁ �ÁST

3 Zájmové území

3.1 Poloha

�eka Ostruºná pramení na �umav¥ v Kepelských mok°adech nedaleko obce Javorná
v nadmo°ské vý²ce 938 m [9]. Na horním toku sm¥°uje severovýchodn¥ k obci �achrov,
za kterou se natá£í na východ kolem obcí Nemilkov a Velhartice. Protéká pod velhartic-
kým hradem a op¥t m¥ní sv·j sm¥r a proudí na severovýchod k m¥stysi Kolinec, kde se
stá£í k jihovýchodu. Tento sm¥r °eka sleduje aº k m¥stu Su²ice, u kterého se p°ed svým
ústím do °eky Otavy obrací op¥t k severovýchodu. Koryto °eky tedy neopou²tí hranice
Klatovského okresu (obrázek 1).

Obrázek 1: Tok °eky Ostruºné zobrazený na map¥ �eské republiky [4].
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4 �eka Ostruºná

�eka Ostruºná tvo°í jeden z mnoha levostranných p°ítok· °eky Otavy, do které se
vlévá za m¥stem Su²ice. Délka toku £iní 40,4 km, rozloha povodí je 168,6 km2 a pr·-
m¥rný pr·tok se pohybuje kolem 1,22 m3s−1 [3]. V n¥kterých publikacích se lze setkat
také s názvem Pstruºná. Tento název byl odvozený od mnoºství pstruh·, kte°í d°íve v °ece
ºili v hojných po£tech. Samotná °eka Ostruºná má sedm významn¥j²ích p°ítok·. Po levé
stran¥ potok �uka£ka, Jind°ichovický potok, Kalný potok a Tedraºický potok. Pravé p°í-
toky tvo°í Kunkovický potok, �eletický potok a Svoj²ický potok [36], [24], [9].

4.1 Historie a okolí

Pstruºná, Marchwasser, Wostruzná nebo Ostruºná. To v²e jsou historické názvy, pod
kterými lze °eku Ostruºnou najít v historických pramenech. �eka byla v minulosti vyhle-
dávaným místem obºivy obyvatel �umavy a u jejího toku byla proto zaloºena °ada sídel.
Na Ostruºné pracovalo mnoho vodních mlýn· a hamr·, z nichº se n¥které dochovaly
dodnes i s p·vodními náhony [9].

První zastávkou podél toku °eky je obec Keply, která je poprvé zmi¬ovaná v pramenech
jiº roku 1787, kdy zde stál velký zem¥d¥lský dv·r. Po druhé sv¥tové válce obec opustili
p·vodní n¥me£tí obyvatelé a krátce poté bylo území zahrnuto do vojenského výcvikového
prostoru Dobrá Voda s p°ísným reºimem vstupu. V roce 1991 byla celá oblast otev°ena
turist·m. Ti dnes bohuºel jiº nemohou obdivovat blízké sklá°ské hut¥, kterých bylo d°íve
na celém území �umavy velké mnoºství, protoºe z nejbliº²ích dvou se dochovala pouze
jejich jména � Stará Hu´ a Sova [9].

Bývalá královská rychta Zejbi², kde od 16. století fungovalo n¥kolik skláren, je dnes
známá pod názvem Javorná. Dominantou obce je barokní kostel sv. Anny dokon£ený
roku 1721 [9]. Nejstar²í druºstevní elektrárnu v Rakousku-Uhersku bychom nehledali na
zámoºném severu, jak uvád¥l tehdej²í tisk, nýbrº pod �achrovem u toku Ostruºné [41].
Roku 1901 byla zahájena stavba elektrárny, na které se podílela i �rma Franti²ka K°iºíka.
O rok pozd¥ji prob¥hlo slavnostní otev°ení. V roce 1948 za£ala elektrárna chátrat, p·vodní
za°ízení bylo demontováno, a tak si ho lze prohlídnout v expozici Rodný d·m Franti²ka
K°iºíka v Plánici, kde je soustrojí vystaveno. Aº ke konci století (roku 1997) byla vodní
elektrárna na �achrov¥ obnovena [9].

Jedno z nejkrásn¥j²ích míst, kterými °eka Ostruºná protéká, je úsek pod velhartickým
hradem. Obec Velhartice byla zaloºena rýºovníky zlata je²t¥ p°ed postavením zdej²ího
hradu, který byl dokon£en roku 1318 Bu²kem z Velhartic. On, i jeho syn Bu²ek mlad²í,
pat°ili mezi nejbliº²í p°átele Karla IV. B¥hem husitských válek m¥l velhartický hrad slouºit
jako bezpe£ný úkryt korunova£ních klenot·. Na opa£né stran¥ obce stojí ºidovský h°bitov,
synagoga z roku 1845 a kostel sv. Má°í Magdalény zaloºený roku 1373. Práv¥ tento kostel
byl inspirací Karla Jaromíra Erbena k napsání balady Svatební ko²ile ze sbírky Kytice.
Dle legendy se na jihovýchodní stran¥ kostela odehrávaly £erné m²e a p°i jedné z nich
byla údajn¥ ob¥tována panna z nedalekého dvorce [38], [30].

Okolí °eky Ostruºné si mimo mnoha jiných oblíbil i divadelník Jan Werich, který
zde na své chat¥ nedaleko Velhartic, ve sm¥ru na Kolinec, pobýval kaºdé léto, nejlépe
s rybá°ským prutem v ruce. Rýºovníky zlata byla zaloºena v polovin¥ 13. století i obec
Kolinec, leºící n¥kolik kilometr· od Velhartic po proudu Ostruºné. Roku 1506 se pánem
Kolince stává Zden¥k Lev z Roºmitálu, který obnovuje rýºování zlata a zárove¬ otevírá
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st°íbrné doly na Horách Matky Boºí a ve Velharticích. V období t°icetileté války byla obec
se svým okolím zpusto²ena ²védskými vojsky. Od té doby zm¥nila mnohokrát majitele [9].

Dal²í výraznou zastávkou je z°ícenina tvrze v Ka²ovicích, která se schovává v lese
s výhledem na údolí, ve kterém v zákrutách pomalu plyne Ostruºná. První zmínka o Ka-
²ovicích je datována k roku 1341, av²ak záhy spadly pod správu pán· z Velhartic. Teprve
aº roku 1555 byly Ka²ovice spojeny s panstvím v Hrádku [18]. P°i pohledu na západ je
z tohoto místa s trochou ²t¥stí vid¥t dvouk°ídlý renesan£ní zámek z roku 1579, který je
dominantou nedaleké obce Mokrosuky [29]. Sejpy na °ece v okolí Ka²ovic op¥t dokládají
minulost rýºování zlata [9].

Poslední významn¥j²í zastávkou p°ed ústím do Otavy je obec Hrádek u Su²ice, po-
jmenovaná podle malého hrádku z první poloviny 14. století. Od 16. století zde vyr·stá
zámek, k n¥muº jsou v pozd¥j²ích letech p°ipojována dal²í k°ídla. Po druhé sv¥tové válce
slouºil areál zámku zejména jako skladi²t¥, coº se podepsalo na stavu celého objektu.
Na za£átku devadesátých let 20. století se zámecký areál dostal do soukromých rukou
a od roku 2010 je zámek zrekonstruovaný a v£etn¥ zámecké zahrady otev°ený ve°ejnosti
[9], [18].

Významným datem pro celý region bylo téº 31. zá°í 1888, kdy byla zprovozn¥na ºe-
lezni£ní tra´ z Horaº¤ovic do Domaºlic, která lemuje °eku Ostruºnou podél výrazné £ásti
jejího toku.

4.2 Sou£asnost

Celý tok °eky je ve°ejnosti p°ístupný, neleºí tedy v ºádném ochranném pásmu. Dnes
slouºí Ostruºná p°edev²ím k turistickým ú£el·m. V její blízkosti se táhne mnoho p¥²ích
cest a cyklostezek, které jsou hojn¥ pouºívány p°edev²ím v lét¥. Na obrázku 2 je °eka
Ostruºná v úseku mezi obcemi Puchverk a Mokrosuky, kde ji podél pravého b°ehu lemuje
p¥²í stezka. Okolí °eky si lze vychutnat i pohledem z vlaku, nebo´ od Su²ice do Kolince
ºelezni£ní tra´ tém¥° kopíruje pr·b¥h °eky. V období jarního tání sn¥hu, £i po de²tích,
je Ostruºná sjízdná pro vodáky [9]. �ást °eky Ostruºné u �achrova pat°í dle Minister-
stva zem¥d¥lství [26] k jedné z mnoha diskutovaných lokalit v republice, na kterých je
uvaºována stavba vodní nádrºe pro akumulaci povrchových vod.

Obrázek 2: �eka Ostruºná mezi obcemi Puchverk a Mokrosuky.
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5 Podklady

5.1 Získání podklad·

Podklady byly získány ze dvou zdroj·. Mapové listy císa°ských otisk· stabilního ka-
tastru, Státní mapy 1 : 5 000 � odvozené a topogra�cké mapy 1 : 10 000 byly zap·j£eny
z �eského ú°adu zem¥m¥°ického a katastrálního [7] v rámci Zap·j£ení dat k diplomové,
bakalá°ské nebo semestrální práci Zem¥m¥°ickým ú°adem. Vzhledem k limitaci po£tu
mapových list·, které je moºné ke studentské práci zap·j£it, byly zbývající mapové listy
t¥chto d¥l zakoupeny a uhrazeny katedrou geomatiky FSv �VUT [2]. Mapové listy zobra-
zující vojenské mapování jsem získal od svého vedoucího bakalá°ské práce doc. Ing. Ji°ího
Cajthamla, Ph.D.

5.2 Stabilní katastr

Stabilní katastr je soubor údaj· o p·dním fondu v �echách, na Morav¥ a na Slovensku
v první polovin¥ 19. století.

Katastrální operát se d¥lí na t°i díl£í soubory.

� vce¬ovací operát � dokumenty a protokoly, které jsou výsledkem srovnávacích a bo-
nita£ních ²et°ení, tvo°í podklad pro vlastní ocen¥ní pozemk·,

� písemný operát � údaje o jednotlivých parcelách,

� m¥°ický operát � originální mapy, povinné císa°ské otisky, atd. [11].

5.2.1 Vznik

Vznik Stabilního katastru se datuje k roku 1817 císa°ským patentem o dani pozemkové,
který nechal vydat císa° Franti²ek I. Rakouský. D·vodem vzniku byla rostoucí pot°eba
habsburského státního aparátu zvý²it p°íjmy plynoucí z daní, coº p°edpokládalo podchytit
v²echny potenciální plátce, stanovit rozsah jejich majetku a ur£it vý²i dan¥. Nezbytným
podkladem pro tyto operace byly spole£n¥ se statistickými údaji také katastrální mapy.

Mapy byly vyhotoveny pro kaºdé katastrální území, p°i£emº jednotlivá území jsou
rozd¥lena na n¥kolik mapových list·. Pozemky jsou barevn¥ odli²eny dle druhu a jsou
opat°eny parcelním £íslem, které odpovídá písemnému operátu � viz obrázek 3 [11].

5.2.2 Geodetické základy

Základem byl p°esný soupis a geodetické zam¥°ení ve²keré p·dy. Je zaloºen na v¥-
deckých základech velkom¥°ítkového mapového díla. Pro nové mapové dílo bylo zvoleno
Cassini-Soldnerovo nekonformní transverzální válcové zobrazení a systém pravoúhlých
sou°adnic s po£átky v trigonometrických bodech Gusterberg (pro �echy) a Svatý �t¥-
pán (pro Moravu) [14]. Kladná osa X sm¥°uje k jihu a kladná osa Y k západu [19]. Jedná
se o velmi p°esné mapové dílo, vzhledem ke st°ední chyb¥ v °ádu metr· [37].
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Obrázek 3: Ukázka mapového listu stabilního katastru [7].

5.2.3 M¥°ítko

Z velkého mnoºství dochovaných verzí map Stabilního katastru, které se od sebe li²í
nejen kvalitou, ale £asto i m¥°ítkem, jsou pro ú£ely sledování vývoje krajiny nejvhodn¥j²í
povinné císa°ské otisky v m¥°ítku 1 : 2 880, p°i podrobn¥j²ích m¥°eních (centra m¥st)
také 1 : 1 440 a 1 : 720, které zachycují stav v dob¥ mapování, tj. 1826�1843 (�echy)
a 1824�1836 (Morava a Slezsko) [11].

Jako délková jednotka byl pouºit Víde¬ský sáh [°](1° = 1,896484 m), z n¥hoº vychází
i m¥°ítko mapových list·. M¥°ítko bylo stanoveno tak, aby se plocha dolnorakouského jitra
na map¥ zobrazila jako jeden palec £tvere£ní. Jedno jitro je £tverec o stranách 40 sáh·.
Jeden palec na map¥ tedy odpovídá 40 sáh·m ve skute£nosti. Jeden sáh se d¥lí na 6 stop
a jedna stopa se d¥lí na 12 palc·. Z toho tedy vyplývá m¥°ítko mapových list·, kdy
40 sáh· = 40× 6× 12 = 2 880 palc· [19].

5.2.4 Císa°ské otisky stabilního katastru

Jedná se o mapy z let 1824�1843, p·vodn¥ ur£ené k archivaci v Centrálním archivu
pozemkového katastru ve Vídni, odkud byly po vzniku �eskoslovenské republiky v rámci
archivní rozluky p°edány do Prahy. Na rozdíl od tzv. originálních map stabilního katastru
zachycují p·vodní stav krajiny bez dodate£ného zákresu pozd¥j²ích zm¥n. Originální mapy
byly vytvá°eny p°ímo v terénu pomocí m¥°ického stolu a pozd¥ji ru£n¥ kolorované [11]. Pro
území �ech je archivováno cca 8 400 katastrálních map na zhruba 31 tisících mapových
listech. V katastrálních územích, pro která se tyto mapy nedochovaly (nap°íklad území
bývalých Sudet), jsou postupn¥ nahrazovány originálními mapami stabilního katastru [7].
Pro tuto práci byly pouºity císa°ské otisky stabilního katastru.
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5.3 Müllerova mapa �ech

Mapa �ech Jana Kry²tofa Müllera (obrázek 4) z roku 1720 pat°í k na²im nejcenn¥j-
²ím kartogra�ckým díl·m. Lze na ní dohledat nejr·zn¥j²í informace o £eské krajin¥ na
za£átku 18. století. Byla vyhotovena na základ¥ vojenských, správních a hospodá°ských
poºadavk· Habsburské monarchie. Z tohoto d·vodu jsou na map¥ podrobn¥ zakresleny
krom¥ topogra�ckého obsahu také zem¥d¥lské usedlosti, zaniklé osady nebo nap°. doly ne-
rostných surovin. Ve²keré podrobn¥ popsané informace jsou objasn¥ny v bohaté legend¥
mapy [11].

Obrázek 4: Ukázka mapového listu Müllerovy mapy [10].

5.4 I. vojenské mapování

I. vojenské mapování, n¥kdy téº nazývané josefínské, podle císa°e Josefa II., za jehoº
vlády bylo mapování dokon£eno. Jako podklad slouºí Müllerova mapa zv¥t²ená do m¥°ítka
1 : 28 800 [11].

5.4.1 Vznik

Mapování probíhalo v letech 1764�1768 a následná rekti�kace nastala v letech 1780�1783.
�echy byly zmapované za pouhé t°i roky (1764�1767) a Morava za dva roky (1764�1768) [37].
D·stojníci vojenské topogra�cké sluºby projíºd¥li krajinu na koni a mapovali metodou
�od oka�, aneb pouhým pozorováním v terénu. Z �nan£ních a £asových d·vod· nebyla
sí´ vybudována na základ¥ p°esn¥ ur£ených trigonometrických bod·. Vzhledem k t¥mto
okolnostem byly pokusy o sestavení p°ehledné mapy celé monarchie, bez jejího kvalit-
ního geometrického základu, neúsp¥²né. Kresba ne²la jednozna£n¥ napojit, bortila se, £i
p°ekrývala [11].
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S vysokou podrobností jsou v map¥ zakresleny komunikace, ze kterých byly rozli²eny
císa°ské silnice, zano°ené cesty nebo nap°íklad mosty (viz obrázek 5). �eky, potoky, r·zné
typy p·dy (orná p·da, louky, lesy) £i budov (kostely, mlýny) m¥ly také vlastní identi�-
kaci. Díky ru£nímu kolorování map, bylo moºné barevné rozli²ení a snadn¥j²í identi�kace
jednotlivých sloºek. Na druhou stranu, mapám chybí vý²kopisné údaje. Obsahují pouze
kreslí°ské ²rafy, ze kterých nelze ur£it nadmo°skou vý²ku.

Zárove¬ s kresbou map vznikal vojensko-topogra�cký popis území, který obsahoval
informace, které chyb¥ly v map¥. Nap°íklad ²í°ka a hloubka vodních tok·, stav silnic
a cest. Na okraji kaºdého listu je seznam obcí a kolonky pro dopln¥ní po£tu obyvatel
nebo jiných údaj·. Na n¥kterých listech tato £ísla chybí, av²ak jsou k nalezení práv¥ v jiº
zmín¥ném vojensko-topogra�ckém popisu.

Vzhledem k dob¥ zhotovení nám umoº¬uje I. vojenské mapování zachytit území �ech,
Moravy a Slezska jako celek v dob¥ p°ed pr·myslovou revolucí [11].

Obrázek 5: Ukázka mapového listu I. vojenského mapování [7].

5.5 II. vojenské mapování

II. vojenské mapování je taktéº nazýváno Franti²kovo, tedy dle císa°e Franti²ka II.,
který vydal patent na°izující nové mapování celé monarchie. M¥°ítko mapy je 1 : 28 800
nebo 1 : 14 400. A jako polohopisný základ slouºí stabilní katastr [37].

5.5.1 Vznik

Za doby napoleonských válek bylo pouºíváno I. vojenské mapování, které vzhledem
k metod¥ a p°esnosti mapování, nesplnilo pot°eby armády. Mapování probíhalo mezi lety
1807�1869. Tentokrát jiº stojí na geodetických základech vojenské triangulace a triangu-
lace pro stabilní katastr (sí´ bod· I. aº IV. °ádu). Mapování �ech probíhalo od roku 1842
do 1852 a pro Moravu a Slezsko v letech 1836�1840 [37].
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5.5.2 Geodetické základy

Jak bylo jiº zmín¥no, polohopisným základem pro II. vojenské mapování je stabilní
katastr. Pouºité zobrazení je Cassini-Soldnerovo p°í£né (transverzální) válcové zobrazení
ekvidistantní v kartogra�ckých polednících. Zobrazení má nezkreslenou st°ední kartogra-
�ckou rovnob¥ºku a zkreslení nar·stá se £tvercem vzdálenosti od kartogra�cké rovnob¥ºky
[16]. Pouºit byl Zach·v elipsoid [37].

Celkem bylo pouºito 11 sou°adnicových soustav z d·vodu velké rozlohy Rakouské
monarchie a tudíº i p°ípadného velkého zkreslení v hrani£ních oblastech. Výchozí bod pro
�echy byl Gusterberg v Horních Rakousích a výchozím bodem pro Moravu byl sv. �t¥pán
ve Vídni. Osa X je obrazem nezkresleného poledníku, p°i£emº její kladná £ást sm¥°uje na
sever a kladná £ást osy Y sm¥°uje na východ [16].

St°ední chyba II. vojenského mapování je kolem 20�30 metr·, coº je vzhledem k m¥-
°ítku a stá°í mapy, velmi kvalitní [37].

5.5.3 Metody m¥°ení a mapování

Oproti I. vojenskému mapování prob¥hlo zdokonalení podklad·, ale i m¥°ických tech-
nik. Mnohem více se pouºívalo gra�cké protínání, na druhou stranu krokováním nebo
odhadem se jiº m¥°ila jen malá £ást. Prvky polohopisu se zakreslovaly do sít¥ tvo°ené
trigonometrickými body, p°i£emº na jednom mapovém listu bylo 20�30 bod·. Výrazného
zlep²ení se do£kal vý²kopis (viz obrázek 6), který byl jiº ur£ován trigonometricky a jed-
notkou byl víde¬ský sáh. Zárove¬ se na mapových listech objevují vý²kové kóty a ma-
tematické ²rafy, které zavedl Johann Georg Lehmann (1799). Jedná se o tzv. sklonové
²rafy, kde tlou²´ka ²raf odpovídá sklonu svahu. Reliéf vyjád°ený t¥mito ²rafami je daleko
p°esn¥j²í [37].

Obrázek 6: Ukázka mapového listu II. vojenského mapování [7].
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5.6 III. vojenské mapování

5.6.1 P°í£iny vzniku

Z d·vodu výrazných neúsp¥ch· Rakouska v prusko-rakouských válkách v 60. letech
19. století, se císa° Franti²ek Josef rozhodl vytvo°it nové mapování. Mapování probíhalo
v letech 1870�1883. Vinou sto£ení sou°adnicového systému byly mapy III. vojenského
mapování o n¥co nep°esn¥j²í neº mapy II. vojenského mapování. Hlavním d·vodem pro
nové mapování tedy nebylo jejich zp°esn¥ní, ale zastaralost map II. vojenského mapo-
vání, vzhledem k tehdy probíhající pr·myslové revoluci. Krajina zejména kolem velkých
m¥st prob¥hla za pom¥rn¥ malý £asový úsek výraznou prom¥nou. Mapy vyobrazují nové
doly, upravené toky °ek, pr·myslové budovy atd. Lze je tedy povaºovat za první ryze
topogra�cké mapy na na²em území [37].

5.6.2 Zobrazení vý²kopisu

�ást mapy, která byla p°eci jen výrazn¥ up°esn¥na byl vý²kopis. Ten byl u map III. vo-
jenského mapování zobrazen matematicky p°esn¥j²ími ²rafy J. G. Lehmana. V mapách se
poprvé objevují také vrstevnice (obrázek 7) [37].

5.6.3 M¥°ítko a zobrazení

Od po£átku bylo rozhodnuto, ºe mapování bude probíhat ve dvou m¥°ítkových °adách
1 : 25 000 a 1 : 75 000, z £ehoº vyplývá, ºe m¥°ítko je dekadické a ne sáhové. Rakousko-
Uhersko totiº roku 1871 p°echází, jako jeden z posledních stát· Evropy, na dekadickou
míru.

Bylo vybráno Sanson-Flamsteedovo polyedrické zobrazení na Besselov¥ elipsoidu, p°i-
£emº kaºdý list tvo°í samostatnou pr·m¥tnu. Základním poledníkem je Ferro a byl pouºit
jadranský vý²kový systém.

Dále bylo rozhodnuto, ºe £ty°i listy map vytvo°í souhrnný list v m¥°ítku 1 : 75 000,
který se nazývá speciální mapa. Tyto speciální mapy pat°í k nejpopulárn¥j²ím mapovým
díl·m rakouské kartogra�e. Staly se nap°íklad podkladem pro tehdej²í turistické mapy.
Spojením osmi speciálních map dohromady vznikla generální mapa 1 : 200 000 [37].

5.6.4 Vyuºití po první sv¥tové válce

Po rozpadu Rakouska-Uherska byly mapy p°esunuty z víde¬ského vojenského archivu
do Vojenského zem¥pisného ústavu v Praze. Speciální mapy byly reambulovány, aneb
udrºovány se skute£ností. Mezi n¥které z prob¥hlých úprav pat°í nahrazení p·vodního
n¥meckého názvosloví £eským nebo vyzna£ení les· zelenou barvou. Tyto mapy byly ná-
sledn¥ pouºívány nejen armádou aº do roku 1956 [11], [37].
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Obrázek 7: Ukázka mapového listu III. vojenského mapování [2].

5.7 Státní mapa 1 : 5 000 � odvozená

SMO5, jak je £asto Státní mapa 1 : 5000 � odvozená nazývána, pat°í do státního ma-
pového díla závazného na celém území �eské republiky. Území celého státu je pokryto
mapovými listy v jednotném kladu a v sou°adnicovém systému S-JTSK. První výtisk byl
vydán na za£átku 50. let 20. století a od té doby probíhala obnova zhruba kaºdých 12
let, av²ak na n¥kterých místech byla mapa obnovena aº po 20 letech, coº je pro mnohé
pot°eby velmi dlouhá doba [1].

5.7.1 Obsah mapy

Do obsahu mapy pat°í vý²kopis, polohopis a popis. Na map¥ lze najít i body základního
polohového a vý²kového pole a zhu²´ovací body. Jak je viditelné na obrázku 8, dal²í sloºkou
mapy je zobrazení katastrálních území a jednotlivých nemovitostí. Polohopis je odvozen
z katastrálních map a dopln¥n prvky z leteckých snímk·, vý²kopis z topogra�cké mapy
1 : 25 000 [1], [7].

5.7.2 R·zné verze Státní mapy 1 : 5 000

Státní mapa 1 : 5 000 se d¥lí na £ty°i r·zné následující verze:

� SMO5 � Státní mapa 1 : 5000 � odvozená,

� SM5R � tedy rastrová verze, která se zpracovávala mezi lety 2003 a 2007,

� SM 5 � zpracovávána od roku 2001, postupn¥ nahrazovala SMO5,

� SM5N � nová podoba Státní mapy 1 : 5 000 [7].
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5.7.3 Systém jednotné trigonometrické sít¥ katastrální

U tohoto názvu se op¥t lze £ast¥ji setkat se zkratkou S-JTSK. De�nován je na Besse-
lov¥ elipsoidu K°ovákovým zobrazením, tedy dvojitým konformním kuºelovým zobrazením
v obecné poloze, které navrhl ing. Josef K°ovák a zavedl v roce 1927 [13].

Po£átek sou°adnicových os je vloºen do Finského zálivu tak, aby celé území býva-
lého �eskoslovenska leºelo v I. kvadrantu. Poloosa +x je vloºena do obrazu poledníku
s elipsoidickou délkou 42° 30´ východn¥ od Ferra a poloosa +y sm¥°uje na západ. Jedná
se tedy o pravoto£ivý sou°adnicový systém. Na území bývalého �eskoslovenska je moºné
jednoduché rozli²ení sou°adnic, protoºe sou°adnice x je na celém území vºdy v¥t²í neº
sou°adnice y [13]. Systém je vytvo°en tak speci�cky, ºe jej nelze s poºadovanou p°esností
pouºít jinde neº na území �R a SR.

Obrázek 8: Ukázka mapového listu státní mapy 1 : 5 000 � odvozené [7].

5.8 Topogra�cká mapa 1 : 10 000

Jedná se o celostátní topogra�cké mapování, jehoº mapovací práce probíhaly od roku
1957 do 1971. Jako hlavní mapovací metoda byla pouºita letecká fotogrammetrie, která
byla po 2. sv¥tové válce pro podobné práce velmi populární, av²ak velké zastoupení m¥lo
i tachymetrické m¥°ení v terénu. Tachymetrie se vyuºívala pro zalesn¥né terény, skály nebo
rovinaté oblasti, které byly na leteckých fotogra�ích ²patn¥ vý²kov¥ rozli²itelné. Mapování
prob¥hlo v pom¥rn¥ krátkém £asovém intervalu, zejména kv·li velkému vyuºití civilních
zam¥stnanc· [37]. �asto se lze setkat se zkráceným pojmenováním TM10.
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5.8.1 Kartogra�cké základy

Pouºitým sou°adnicovým systémem je S-52, který byl vyuºíván v zemích celého Vý-
chodního bloku. Tento systém byl postupn¥ upravován a up°es¬ován do podob S-42
a S-42/83. Vyuºito bylo Gaussovo zobrazení ²estistup¬ovými poledníkovými pásy, které
mají nezkreslený základní poledník. �eská republika leºí v 3. a 4. pásu, £ísluje se od
Greenwiche. Vý²kový systém mapy je Balt po vyrovnání, který je dodnes standardn¥
uºívaný. Pouºitý byl elipsoid Krasovského [37], [16].

5.8.2 Vyuºití

Mapa TM10 poslouºila po roce 1968 jako podklad pro odvození Základní mapy 1 : 10 000,
která byla vyuºívána pro civilní ú£ely. Samotná TM10 byla p·vodn¥ vytvo°ena jako velmi
podrobná a kvalitní vojenská mapa (viz obrázek 9), av²ak v pr·b¥hu mapování se od p·-
vodní my²lenky ustoupilo a armáda pouºívala topogra�cké mapy aº od m¥°ítka 1 : 25 000
z let 1953�1957 [37].

Obrázek 9: Ukázka mapového listu topogra�cké mapy 1 : 10 000 [7].
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�ást II

PRAKTICKÁ �ÁST

6 Zpracování

Zpracování této bakalá°ské práce prob¥hlo v programu ArcGIS Pro verze 2.5.0. Cílem
bylo georeferencovat mapové podklady a vektorizovat na nich tok °eky.

7 Transformace sou°adnic

Nech´ jsou obecn¥ zadány dva sou°adnicové systémy. Známe sou°adnice bod· v sys-
tému A a chceme je p°evést do systému B. Jejich p°evedení spo£ívá v zásad¥ ve zm¥n¥
m¥°ítka, v posunu a ve sto£ení kolem sou°adnicové osy. Tento proces se nazývá transfor-
mace sou°adnic.

Obrázek 10: Schéma pouºívaných transformací [4].

Následující t°i kapitoly � vyrovnání metodou nejmen²ích £tverc· (7.1), a�nní (7.2)
a polynomická transformace (7.3) vycházejí z [17].

Nejprve je rozebráno vyrovnání metodou nejmen²ích £tverc· (MN�) m¥°ení zpro-
st°edkujících, které je pouºito pro ur£ení koe�cient· transformace p°i nadbyte£ném po£tu
identických bod·. Aplikování této metody spo£ívá v minimalizaci sou°adnicových rozdíl·
mezi body cílovými a p°etransformovanými. V dal²ích £ástech jsou popsány pouºité me-
tody transformace sou°adnic v£etn¥ jejich matematického zadání. V²echny vzorce jsou
sepsány pro jednotkovou matici vah, z £ehoº vyplývá, ºe v²echny vstupující veli£iny mají
stejnou váhu.
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7.1 Vyrovnání metodou nejmen²ích £tverc·

Zna£ení jednotlivých vektor·:

x = (x1, . . . , xk)T sloupcový vektor ur£ovaných veli£in,
x0 = (x10, . . . , xk0)

T sloupcový vektor p°ibliºných hodnot neznámých,
dx = (dx1, . . . , dxk)T sloupcový vektor p°ír·stk· p°ibliºných hodnot,
F(x) = (F1(x), . . . ,Fn(x))T sloupcový vektor funk£ních vztah· mezi hledanými x

a m¥°enými l veli£inami,
l = (l1, . . . , ln)T sloupcový vektor m¥°ených veli£in,
v = (v1, . . . , vn)T sloupcový vektor oprav m¥°ených veli£in,
l̄ = (l̄1, . . . , l̄n)T sloupcový vektor vyrovnaných m¥°ených veli£in,

kde k je po£et hledaných neznámých (transforma£ních parametr·) a n je po£et zprost°ed-
kujících veli£in (sou°adnice identických bod·).

S vyuºitím zavedeného ozna£ení lze napsat:

F(x) = l̄,

F(x) = l + v. (1)

V tomto p°ípad¥ jsou rovnice oprav jiº linearizované, tudíº lze napsat:

∂F(x)

∂x
.x = l + v.

Lineární rovnice oprav po úprav¥:

v =
∂F(x)

∂x
.x− l . (2)

Zkrácen¥:

v = A.x− l , (3)

kde

A =


a11 a12 . . . a1k
a21 a22 . . . a2k
...

... . . . ...
an1 an2 . . . ank

 , x =


x1

x2
...
xk

 , (4)

l =


l1
l2
...
ln

 . (5)

Aplikací metody nejmen²ích £tverc· se získá vztah pro vyrovnané neznámé:

x = (ATA)−1(AT l) . (6)
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7.2 A�nní transformace

Do a�nní transformace vstupují jako parametry posunutí a rotace v osách sou°adnic
a zm¥na m¥°ítka. R·zné úhly rotace pro ob¥ sou°adnicové osy zap°í£iní zkosení tvaru (viz
obrázek 10). Tento druh transformace je vhodný pro obrazová data, která jsou ovlivn¥na
sráºkou p·vodního média dat v r·zných sm¥rech. Obrazová data jsou nej£ast¥ji ve form¥
papíru nebo fólie. Jedná se o nejpouºívan¥j²í jednoduchou transformaci pro kartogra�cká
díla. Pro aplikaci jsou nutné t°i identické body, na kterých dojde ke ztotoºn¥ní a v²echny
p°ípadné dal²í identické body jsou dále pouºity pro vyrovnání MN�.

x′ = mx cos(ωx)x−my sin(ωy)y + Xt ,

y′ = mx sin(ωx)x + my cos(ωy)y + Yt . (7)

Do rovnic vstupuje 6 neznámých (ωx, ωx, mx, my, Xt, Yt), je tedy nutné znát 6 rovnic,
£emuº odpovídají práv¥ 3 identické body, kaºdý po dvou sou°adnicích X a Y .

Vzhledem k tomu, ºe v rovnicích (7) nejsou neznámé ωx a ωy v lineárním vztahu, je
pot°ebná linearizace. V tomto p°ípad¥ se nabízí provedení následující substituce:

Jestliºe:

mx cos(ωx) = a ,

−my sin(ωy) = b ,

mx sin(ωx) = c ,

my cos(ωy) = d . (8)

Potom se vztahy (7) dosazením dostanou do lineárních tvar·:

x′ = ax + by + Xt ,

y′ = cx + dy + Yt . (9)

V následujících krocích lze, díky lineárnímu tvaru rovnic, vypo£íst p°ímo vyrovnávané
neznámé (a, b, c, d, Xt, Yt) dle vztahu (6)

Vektor neznámých x:

x =



a
b
c
d
Xt

Yt


. (10)

Matice plánu A má pak tvar:

A =



x1 y1 0 0 1 0
...

...
...

...
...

...
xn yn 0 0 1 0
0 0 x1 y1 0 1
...

...
...

...
...

...
0 0 xn yn 0 1


. (11)
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Dále vektor m¥°ení l:

l =



x′1
...
x′n
y′1
...
y′n


. (12)

S uºitím vztahu (6) dostáváme vyrovnané neznámé. Hodnoty transforma£ních koe�ci-
ent· (ωx, ωy, mx, my) se získají zp¥tnou substitucí:

mx =
√
a2 + c2 ,

my =
√
b2 + d2 ,

ωx = arctg
(
c

a

)
, (13)

ωy = arctg

(
− b

d

)
.

7.3 Polynomická transformace 2. stupn¥

Rovnice polynomické transformace jsou dány polynomy aº do stupn¥ n. Polynom
1. stupn¥ p°edstavuje jiº vý²e popsanou a�nní transformaci (7.2).

Transforma£ní rovnice polynom· 2. stupn¥ vypadají následovn¥:

x′ = ax2 + by2 + cxy + dx + ey + f ,

y′ = gx2 + hy2 + ixy + jx + k y + l . (14)

kde jsou vyrovnávané parametry v lineárním vztahu a separované, tudíº je lze vyrov-
nat.

Po odvození a dosazení za n stupe¬ polynomu 2, získáme minimální po£et 12 sou-
°adnic identických bod·, z £ehoº vyplývá, ºe je pot°eba minimáln¥ 6 identických bod·.
Polynomické transformace vy²²ích stup¬· p°evád¥jí obrazy p°ímek na k°ivky a sou°adni-
cov¥ p°ipojené mapy pak nejsou konformní. Dal²í nevýhodou tohoto principu je výrazná
deformace obrazu. Tyto transformace jsou vyuºívány, pokud jsou p·vodní data velmi de-
formovaná a nabízí se p°edpoklad jejich zkreslení dle polynomické funkce. V tomto p°ípad¥
je tém¥° nezbytné pouºití nadbyte£ných identických bod· pro následné vyrovnání pomocí
metody nejmen²ích £tverc·.

Vektor neznámých x: 
a
...
l

 . (15)
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Tvar matice plánu A:

A =



x2
1 y21 x1y1 x1 y1 1 0 0 0 0 0 0
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
x2
n y2n xnyn xn yn 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 x2
1 y21 x1y1 x1 y1 1

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

0 0 0 0 0 0 x2
n y2n xnyn xn yn 1


. (16)

Vektor m¥°ení l má tvar:

l =



x′1
...
x′n
y′1
...
y′n


. (17)

Vyrovnané neznámé dostaneme ze vztahu (6).

8 Georeferencování

Rastrové podklady, tedy jednotlivé mapové listy, musí být sou°adnicov¥ umíst¥né, aby
z nich bylo moºné vytvo°it souvislou mapu. K tomu je pot°eba proces zvaný georefe-
rencování. S jeho pomocí lze umístit rastrové soubory do poºadovaného sou°adnicového
systému pomocí lícovacích (identických) bod·. Program ArcGIS Pro ukládá informace
o sou°adnicovém umíst¥ní do pomocných soubor·, bez p°episu p·vodního rastru [32].

8.1 Vytvo°ení p°íslu²ných t°íd a dataset·

Nejprve je nutné vytvo°it nové datasety podle typu podkladu. U TM10 a II. vojen-
ského mapování byly vkládany rohové body jako bodový prvek, tudíº bylo nejprve pot°eba
vytvo°ení bodové t°ídy, do které byly následn¥ naimportovány sou°adnice roh· mapových
list·. V záloºce Catalog byla vybrána sloºka Databases, ve které se zvolila geodatabáze,
která se automaticky vytvo°ila se zaloºením projektu. Následujícím postupem prob¥hlo
vytvo°ení bodové t°ídy: pravé kliknutí na geodatabázi New � Feature Class (viz obrá-
zek 11) � v poloºce Name se zvolilo jméno a jako Feature Class Type byl zvolen Point �
kliknutím na Finish prob¥hlo vytvo°ení nové bodové t°ídy.

U II. vojenského mapování a TM10 bylo za pot°ebí vloºit sou°adnice rohových bod·
ru£n¥, tudíº byly vytvo°eny bodové t°ídy dle vý²e uvedeného postupu, av²ak následné
vloºení sou°adnic prob¥hlo v obou p°ípadech odli²n¥. Rohové body mapových list· II. vo-
jenského mapování jsem dostal od vedoucího práce v tabulkách s p°íponou XLS, které jsem
jen p°etáhnutím naimportoval do ArcGIS Pro. Ve druhém p°ípad¥, tedy u roh· TM10,
bylo nutné p°es funkci Edit � Create vloºit sou°adnice ru£n¥ p°ímo do ArcGIS Pro. P°i
vkládání sou°adnic bylo vºdy d·leºité ohlídat správný sou°adnicový systém.
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Obrázek 11: Tvorba nového datasetu v ArcGIS Pro.

8.2 Georeferencování mapových list·

Sou°adnicové umíst¥ní mapových list· v bakalá°ské práci probíhalo dv¥ma zp·soby.
Prvním zp·sobem bylo p°ipojení na známé rohy list· a druhý zp·sob spo£íval ve vyhledání
identických bod· v map¥, na které se následn¥ listy georeferencovaly.

Pro rozsáhlá data, nap°íklad I. vojenského mapování, bylo pouºito pyramidování rastru.
To umoº¬uje ukládání dat men²ího rozli²ení pro rychlej²í práci. Pro rastry malé velikosti
nemá smysl pyramidy tvo°it, ArcGIS Pro tuto moºnost ani nenavrhuje. V¥t²í rastrový
soubor je tedy uloºen v n¥kolika men²ích rozli²eních, náhledy jsou dále uloºeny v samo-
statných souborech s p°íponou OVR [15].

Proces za£íná na£tením sou°adnicov¥ nep°ipojeného rastru do ArcGIS Pro, tedy v ta-
kové podob¥, jak byl získán nap°íklad z �UZK [7]. Soubor se objeví v levé £ásti programu
Contents, kde p°es pravé kliknutí a zvolení Zoom To Layer prob¥hne p°iblíºení k rastru
v map¥. Ten je v tuto chvíli v po£átku zvoleného sou°adnicového systému. V¥t²ina prací
probíhala v systému S-JTSK s podkladem topogra�cké mapy ArcGIS Pro, tudíº rastry se
po na£tení vºdy nacházely ve Finském zálivu, kde má S-JTSK po£átek. Pro rychlé vyhle-
dání systému S-JTSK v programu ArcGIS lze pouºít název S-JTSK_Krovak_East_North
nebo kód 5514 [4].

Nyní je nutné mít vybranou správnou vrstvu, kterou je pot°eba umístit. To lze poznat
tak, ºe v levé £ásti (Contents) je vrstva mod°e zvýrazn¥na. Poté v horní £ásti programu
v záloºce Imagery lze najít ikonu Georeference. Po jejím zvolení se otev°e ²ir²í nabídka
funkcí. P°es Add Control Points zapo£ne p°idávání identických bod·. Nejd°íve se zvolí
bod na rastru, tedy na mapovém listu, který chceme p°ipojit, poté jako druhý je zvo-
len bod v map¥. Pokud bylo p°ipojováno na rohové body, musela být zapnutá funkce
Snapping, díky které bylo zaji²t¥né umíst¥ní p°ímo na poºadovaný bod. Po p°ipojení lze
ov¥°it rozdíly v sou°adnicích bod· po vyrovnání na mapovém listu a identických bod·
v Control Table, jak lze vid¥t na obrázku 12. Zárove¬ je moºné zobrazit st°ední sou-
°adnicovou odchylku p°ipojení. Tla£ítkem Save je nutné v²e uloºit a následn¥ pomocí
Close Georeference odejdeme z funkce georeferencování.
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Obrázek 12: Ukázka sou°adnicov¥ umíst¥ného rastru.

8.3 Tvorba mozaiky

Vytvo°ení prázdného datasetu mozaiky prob¥hlo podobn¥ jako u bodové t°ídy. Tedy
pravým kliknutím na p°íslu²nou geodatabázi � New � Mosaic Dataset � zde vypln¥no
jméno v Mosaic Dataset Name. Kliknutím na rozbalovací nabídku pod Coordinate System
byl zvolen p°íslu²ný sou°adnicový systém. Vytvo°ení mozaiky prob¥hlo stisknutím tla£ítka
Run. Nová mozaika se v tento moment otev°ela v záloºce Contents, která je standardn¥
umíst¥na v levé £ásti programu ArcGIS Pro.

Dal²ím nezbytným krokem bylo p°idání georefencovaných rastr· do prázdné mozaiky.
V záloºceGeoprocesing byla nalezena funkce Add Rasters To Mosaic Dataset, ve které byly
vypln¥ny následující údaje:Mosaic Dataset se zvolit ten prázdný, vytvo°ený v p°edchozím
kroku. V sekci Input Data je moºné nahrát rastry jako jednotlivé soubory nebo p°ímo
odkazem na adresá°, ve kterém jsou umíst¥ny na disku, coº lze m¥nit v rozbalovací li²t¥
zvolením File pro soubory nebo Folder pro adresá°. Tla£ítkem Run byla op¥t celá funkce
spu²t¥na.

Posledním krokem tvorby mozaiky, který je totoºný pro ve²keré podklady, je zvolení
o°ezu kolem Footprintu. Ten byl nastaven v záloºce Catalog, kde byla vyhledána mozaika
v p°ílu²né geodatabázi a následn¥ pravým tla£ítkem � Properties � Defaults � za²krtnout
Always Clip Raster to its Footprint � OK. Tímto krokem bylo docíleno o°ezávání kolem
footprint·, kterým byl dal²ím upravováním zm¥n¥n tvar, coº následn¥ vedlo ke znevidi-
teln¥ní £ásti mapových list·, které nemají být vid¥t na map¥. Jedná se o legendu mapy,
popisy a prázdná místa list·.

Nyní bylo nutné provést o°ez rastr· v mozaice podle jejich footprint·, viz obrázek 13.
Úprava lomových bod· zapo£ala naho°e v záloºce Edit � Tools � Vertices � dole v oknu
mapy byl otev°en panel s nabídkou moºností, ve kterém bylo moºné pomocí tla£ítek Add
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nebo Delete p°idat £i odebrat lomový bod footprintu dle pot°eb mapového listu.
ArcGIS Pro verze 2.5.0, ve které byla tato práce zpracována, má problém se zobrazo-

váním zm¥n v mozaice v reálném £ase, tím je my²leno, ºe nezobrazuje úpravy ihned po
jejich uloºení. Z tohoto d·vodu bylo nutné pro znázorn¥ní úprav pouºít následující po-
stup: v pravé £ásti obrazovky v záloºce Contents najít danou mozaiku � pravým tla£ítkem
na Properties � Mosaic � Mosaic operator � zde p°epnout mezi First a Last pro obnovu
úprav prob¥hlých v mozaice � OK.

8.3.1 Footprint a Boundary

Tyto dv¥ vrstvy jsou automaticky vytvo°eny p°i zaloºení nové mozaiky. Footprint
umoº¬uje o°íznutí rastr· v mozaice tak, aby na sebe správn¥ lícovaly. V praxi to znamená,
ºe pomocí Footprintu lze o°íznout legendu mapy a dal²í nepot°ebné informace, které
nemají být ve výsledné map¥. P°i základním nastavení programu ArcGIS Pro má zelenou
barvu.

Boundary ohrani£uje v²echny vloºené rastry v mozaice. P°i základním nastavení pro-
gramu ArcGIS Pro má £ervenou barvu.

U obou vrstev je moºné p°idávat nebo ubírat lomové body (vertex ). Tím lze docílit
o°íznutí rastr· polygonem. Na rozhraní dvou rastr· je nutné pro dodrºení správného
p°echodu navazovat Footprint obou rastr· na stejné lomové body (viz obrázek 13).

Obrázek 13: Zobrazení Footprint a Boundary na jiº upravené mozaice (vlevo) a upravovaný
Footprint na rozhraní dvou katastrálních území (vpravo).

8.4 Zp·soby sou°adnicového umíst¥ní jednotlivých podklad·

8.4.1 Stabilní katastr

Mapové listy stabilního katastru byly georeferencovány metodou identických bod·,
p°i£emº na kaºdý list p°ipadá 10�20 bod· pro a�nní transformaci. V¥t²inu bod· tvo°ily
identické body na kladu mapových list·, jedná se o rohové body nebo body leºící na pra-
videlných odráºkách (palcových zna£kách), na které jsou v²echny listy mapy rozd¥leny.
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Dal²ími georeferen£ními body byly významné katastrální hranice, identické body d·leºi-
tých budov (kostely, zámky) anebo jiné nezm¥n¥né prvky v krajin¥, nap°. rozcestí. St°ední
chyba podkladu je v °ádu jednotek metr·.

8.4.2 I. vojenské mapování

Georeferencovaná data I. vojenského mapování byla poskytnuta doc. Ing. Ji°ím Cajt-
hamlem, Ph.D., který transformoval mapové listy polynomickou transformací 2. stupn¥.
Pro celé území �ech vychází st°ední chyba identických bod· kolem 280 metr·. Polyno-
mická transformace byla zvolena z d·vodu nenávaznosti mapových list·, vzhledem k ne-
p°esné metod¥ mapování, jak je jiº zmín¥no v sekci 5.4.1 Na jeden mapový list p°ipadá
20�30 identických bod· v terénu.

8.4.3 II. vojenské mapování

U tohoto podkladu prob¥hla a�nní transformace na rohové body mapových list·, které
byly poskytnuty vedoucím práce v systému S-JTSK. P°esnost transformované mapy je
20�30 metr·.

8.4.4 III. vojenské mapování

Pro umíst¥ní list· III. vojenského mapování bylo pouºito 10�15 identických bod· na
jednom mapovém listu s pouºitím a�nní transformace. St°ední chyba identických bod· se
pohybuje mezi 20�30 metry. Body byly vybírány na významných a dodnes zachovaných
k°iºovatkách silnic, na vrcholech kopc· a na d·leºitých budovách, nap°. kostely nebo
vlaková nádraºí. U mapových list·, leºících na státní hranici, byly pouºity práv¥ n¥které
hrani£ní body.

8.4.5 Státní mapa 1 : 5 000 � odvozená

Data Státní mapy 1 : 5 000 � odvozené byla transformována na rohové body kladu
mapových list· v S-JTSK. Pouºita byla a�nní transformace. Popisované mapové dílo
je georeferencováno ve t°ech verzích, které se li²í v letech mapování. První verze byla
vyhotovena v letech 1951�1954, druhá od roku 1981 do 1985 a t°etí verze kolem roku
1994. P°esnost podkladu je v rozmezí 5-10 metr·.

8.4.6 Topogra�cká mapa 1 : 10 000

V tomto p°ípad¥ byla data transformována a�nní transformací na rohové body ma-
pových list·, p°i£emº rohové body, jejichº sou°adnice jsou zapsány v jednotlivých listech,
byly opsány ru£n¥ do ArcGISu Pro. Sou°adnice bod· jsou v systému S-52, tudíº bylo
nutné p°epnout okno práv¥ do poºadovaného sou°adnicového systému. Pravým kliknutím
na Map se vybere Properties, kde v záloºce Coordinate Systems vybereme pole XY Co-
ordinate Systems Available, do kterého se vyplní Pulkovo 1942 GK Zone 3N nebo kód
28463. Po dokon£ení mozaiky bylo okno mapy p°epnuto zp¥t do S-JTSK, p°i£emº mo-
zaika je nastavena na sou°adnicový systém mapy, tudíº se také transformuje do S-JTSK.
P°esnost této transformace se pohybuje kolem 10 metr·.
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9 Vektorizace

Proces vektorizace je provád¥n po sou°adnicovém umíst¥ní rastrových podklad·, tedy
map. Jedná se o p°evod informace z rastru do vektorových vrstev, které mají charakter
bod·, linií nebo polygon·. Vektorizovaná data pak lze vyuºít k porovnání vým¥r £i polohy
objekt· v·£i dne²nímu stavu.

9.1 D¥lení

Vektorizace se d¥lí na t°i typy dle míry zapojení uºivatele:

Manuální
Manuální vektorizace je závislá na ovládání uºivatele do v²ech díl£ích krok· procesu.

Je nutné manuální zadání v²ech lomových bod· vektorového prvku na rastru a uºivatel
musí v²e sám kontrolovat a schvalovat. Nejvhodn¥j²í pouºití této metody je u po²kozených
nebo ²patn¥ £itelných podkladových rastr·. Výhodou je nenáro£nost hardwaru a softwaru,
na druhou stranu se jedná o £asov¥ velmi náro£nou práci [31].

Poloautomatická
Princip tohoto typu vektorizace je zaloºený na volb¥ po£átku rastrové linie uºivatelem,

na£eº software je schopný rozeznat objekt v rastru a zvektorizovat ho. Uºivatel pak jen
kontroluje výsledky. Je vhodné nastavit parametry pr·b¥hu vektorizace, mezi které pat°í
minimální moºný úhel linie nebo nastavení maximální tlou²´ky linie. Je nutné vycházet
z kvalitního rastrového podkladu [31].

Automatická
Automatická vektorizace vytvo°í na rastru vektorová data pln¥ bez nutnosti zásahu

uºivatele. Stejn¥ jako v p°edchozím p°ípad¥ je pro správnou vektorizaci nezbytná vysoká
kvalita podkladu [31].

9.2 Vektorizace prost°edí ArcGIS Pro

Postupem, jiº uvedeným v kapitole 8.1, prob¥hlo vytvo°ení pot°ebných t°íd prvk· dle
pot°eby � linií a polygon·. Následn¥ byla v jednotlivých podkladech, s výjimkou I. vo-
jenského mapování, provedena vektorizace toku °eky. V horní záloºce Edit p°es tla£ítko
Create a následným zvolením cílové vrstvy byla zahájena manuální vektorizace. P°i p°ipo-
jování jednotlivých linií na sebe bylo nezbytné mít zapnutou funkci Snapping, díky které
se lze p°ichytit na p°esný bod linie £i polygonu. Pokud byla °eka vektorizována pouze linií,
tak výsledná linie prochází její osou. V n¥kterých p°ípad¥, kdy na sebe dva sousední ma-
pové listy nenavazovaly p°esn¥, byla zvolena varianta vedení vektorové vrstvy v polovin¥,
£ímº se minimalizovala nep°esnost vektorizace viz obrázek 14. Také rybníky podél °eky
byly vektorizovány, a to do polygonových vrstev.
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Obrázek 14: Vy°e²ení vektorizace v p°ípad¥ nenavazování mapových list·.

10 Webová mapová aplikace

Webová aplikace byla vytvo°ena v prost°edí ArcGIS StoryMaps. Jedná se o online
prost°edí, do kterého je nutné se p°ihlásit p°es ú£et Esri, stejn¥ jako do ostatních produkt·
této �rmy � ArcGIS Pro, ArcGIS Online aj. Pro ú£ely práce bylo nutné propojení produkt·
pod jedním ú£tem, aby byl moºný export map vytvo°ených v ArcGIS Pro, jejichº postup
tvorby byl popsán jiº v p°edchozím textu.

Po p°ihlá²ení do StoryMaps byl vytvo°en nový p°íb¥h, jemuº bylo nejprve p°i°azeno
gra�cké zpracování v záloºce Návrh. Zde je vhodné zmínit, ºe Story Maps byly vyuºity
s £eským p°ekladem, na rozdíl od softwaru ArcGIS Pro, který byl pouºíván v angli£tin¥.
V otev°ené záloºce Návrh bylo upraveno rozpoloºení úvodu a byly zapnuty volitelné £ásti
p°íb¥hu � navigace a zdroje. Dále byl upraven motiv, font písma a barva zvýrazn¥ní. V ne-
poslední °ad¥ jsem p°idal do záhlaví aplikace odkaz na Fakultu stavební �VUT v Praze,
po jejíº rozkliknutí se otev°e webová stránka fakulty.

P°i pokra£ování v záloºkách horního okna, na °adu p°ichází Náhled, ve kterém si lze
zobrazit rozvrºení aplikace na telefonu, tabletu i po£íta£i. Tato funkce je velmi uºite£ná
pro kontrolu £itelnosti textu a rozpoznání vloºených obrázk· na men²ích obrazovkách.
Výsledná webová aplikace je tedy pln¥ funk£ní na v²ech standardn¥ pouºívaných za°íze-
ních. Napravo od záloºky Náhled je tla£ítko Publikovat, kterým se celý p°íb¥h zve°ejní
(bu¤ soukrom¥ nebo ve°ejn¥). P°es rozbalení t°í te£ek se objeví více moºností k publikaci
p°íb¥hu a nastavení sdílení.

P°i prohlíºení je moºné pouºít odkazy, které jsou umíst¥ny v horní £ásti obrazovky.
Pomocí nich lze rychle p°eskakovat v kapitolách. První kapitolou jsou Základní informace,
s obecnými fakty, dále Historie a okolí, ve které se uºivatel m·ºe dozv¥d¥t zajímavosti
z historie d·leºitých míst podél °eky. Tyto informace jsou obohaceny o interaktivní mapu,
ve které se lze voln¥ pohybovat. P°i pr·chodu aplikací se popisy míst postupn¥ ukazují
a zárove¬ probíhá p°iblíºení daného místa na map¥. U n¥kterých sekcí jsou i obrázky,
které je moºné zv¥t²it, nebo za pomoci ²ipek po stranách, p°epnout na dal²í obrázek
ve front¥. Tento blok se nazývá Prohlídka s pr·vodcem, vybráno bylo konkrétn¥ zobrazení
se zam¥°ením na mapu.

Interaktivní mapy v²ech t°í vojenských mapování spolu s popisem jsou v Bo£ním bloku,
coº je zp·sob zobrazení, který rozd¥lí obrazovku zhruba v pom¥ru 2 : 1 s moºností vloºit do
v¥t²ího pole obrázek, video nebo mapu p°es tla£ítko p°idat média. Na druhé stran¥ je text,
který lze libovoln¥ upravovat, dopl¬ovat ho hypertextovými odkazy nebo t°eba vytvo°it
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seznam s odráºkami. Taková editace textu je moºná v celé webové aplikaci, p°i£emº je
zachován stejný styl ve v²ech kapitolách.

Dal²í podklady jsou vloºeny jako samostatné mapy s popisem nad nimi. Vyuºití daného
zp·sobu bylo zvoleno pro odli²ení podstaty podklad·, tedy nap°. I. vojenské mapování je
jinak gra�cky zpracováno neº SMO5.

10.1 Vloºení interaktivních map

Jednotlivé mapové vrstvy musely být postupn¥ exportovány ze samostatných projekt·
pomocí funkce Share As Web Layer s vypln¥ním poloºek Name, Summary a Tags pro lep²í
vyhledávání. Dal²í nastavení p°ed exportem bylo následující: Layer Type � Tile, v druhé
záloºce Con�guration � Image Format � PNG a v poloºce Levels of Detail byly nastaveny
intervaly pro zobrazení podklad· p°i p°iblíºení a oddálení mapy. Level pro oddálení mapy
z·stal nezm¥n¥n, av²ak u kaºdého mapového díla byl nastaven Level p°iblíºení jinak, a to
vºdy v¥t²í n¥º je m¥°ítko. P°esn¥ji to lze uvést na p°íkladu z obrázku 15, kde je zobrazeno
nastavení pro II. vojenského mapování, které je v m¥°ítku 1 : 28 800, coº vedlo k nastavení
nejv¥t²ího m¥°ítka, ve kterém se mapa je²t¥ zobrazí, na hodnotu 1 : 18 056. Ve webové
mapové aplikaci se exportovaná vrstva p°idala do mapy pomocí funkce P°idat vrstvu
v ArcGIS Online, odkud byla následn¥ funkcemi P°idat média a P°idat mapu nahrána do
StoryMaps.

Obrázek 15: Nastavení zobrazení mapy v závislosti na m¥°ítku p°iblíºení.
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11 Diskuse

Tato bakalá°ská práce byla zpracována na téma Vývoj °eky Ostruºné na starých ma-
pách. Práce byla rozd¥lena na teoretickou £ást, kde je popsána historie nejbliº²ího okolí
°eky Ostruºné s rozepsáním podrobných informací o pouºitých historických mapových
podkladech a praktickou £ást, ve které je detailní matematický popis uºitých transfor-
mací sou°adnic s vyrovnáním metodou nejmen²ích £tverc· a jsou zde vysv¥tleny procesy
georeferencování, vektorizace a tvorby webové mapové aplikace v prost°edí ArcGIS Sto-
ryMaps.

Mapové podklady k této práci byly získány ze dvou zdroj· � od vedoucího práce
a z eshopu �UZK, kde bylo nutné zbylá data zakoupit. Pro uºivatele, který si chce pouze
prohlédnout data historických map, mohu doporu£it následující portály: Prvním je web
Oldmaps - Staré mapy [11], na kterém si lze bez jakéhokoliv omezení prohlíºet mapové
listy v²ech vojenských mapování �ech, Moravy i Slezska, Müllerovu mapu �ech (1720)
a Moravy (1716) a v neposlední °ad¥ i n¥které £ásti císa°ských povinných otisk· stabilního
katastru. Na tomto míst¥ by bylo vhodné zmínit zdroje, na kterých jsou informace z tohoto
webu zaloºené:

� Státní vojenský archiv ve Vídni (1st Military Survey, Sections No. 218, 219, 228, 229;
2nd Military Survey, Sections No. W_V_14, W_IV_14, W_III_14, W_V_15,
W_IV_15, W_III_15, Austrian State Archive/Military Archive, Vienna) [34],

� Laborato° geoinformatiky Univerzita J.E. Purkyn¥ [20],

� Ministerstvo ºivotního prost°edí �R [25].

Dal²ím webem, který slouºí k podobnému ú£elu, tedy procházení, v tomto p°ípad¥
jiº sou°adnicov¥ p°ipojených snímk·, je https://archivnimapy.cuzk.cz/ [7]. Zde je moºné
nalézt p°edev²ím topogra�cké mapy �R r·zných m¥°ítek v£etn¥ mapových klad·, ale
jiné historické mapy taktéº nechybí. Posledním zmín¥ným je web staremapy.cz [33], jehoº
zajímavost spo£ívá v nabídnutí prost°edk· v²em uºivatel·m, které zajímá georeferenco-
vání a p°iná²í jim moºnost georeferencovat mapová díla p°ímo v prohlíºe£i. Jedná se tedy
o zp·sob p°iná²ející moºnost podílet se na roz²i°ování transformovaných historických map
i pro uºivatele bez kartogra�ckého vzd¥lání.

Georeferencované podklady byly následn¥ vektorizovány, p°i£emº konkrétn¥ byl vek-
torizován tok °eky na kaºdém z nich s výjimkou I. vojenského mapování, nebo´ se jedná
o velmi nep°esné mapování, tudíº by vektorizace nem¥la nijak významnou váhu a druhým
d·vodem je zobrazení vodních toku v tomto mapování � jedná se pouze o linie s oblou£ky,
které v mnoha p°ípadech ani nezobrazují konkrétní zákruty °ek. V jiº zmín¥ných bakalá°-
ských pracích (D¥kanová [22], Belian£inová [5] a Talapková [27]), bylo vektorizováno více
objekt·, v£etn¥ nap°. budov, komunikací nebo i vodstva, av²ak pouze nad císa°skými po-
vinnými otisky stabilního katastru a SMO5. Nicmén¥ p°esto jsem u t¥chto dvou podklad·
narazil na podobné problémy, jedním z nich bylo nenavazování mapových list·, které za-
p°í£iní nejednotnost toku °eky nebo p°ímo nezobrazení £ásti koryta. Nejednotnost toku
°eky na rozhraní mapových list· byla vy°e²ena vedením vektorizovaných vrstev v polo-
vin¥ mezi ob¥ma rozdíly � viz obrázek 14. Nezobrazení £ásti toku z d·vodu p°ekryvu
mapových list· bylo vy°e²eno za pomocí odhadnutí nezobrazené £ásti z krajiny v okolí.

Rekultivace krajiny je ve spole£nosti pom¥rn¥ diskutované téma, kterému stojí histo-
rické mapy jako vhodný informa£ní základ. Zatáp¥ní povrchových dol· vodou a vytvá°ení
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um¥lých jezer je bráno jako samoz°ejmá £innost po ukon£ení t¥ºby. Zm¥nila tedy krajinu
v okolí °eky Ostruºné n¥jaká významná antropogenní £innost, £itelná ze starých map,
pokud nyní opominu zásahy p°ímo do °í£ního koryta? Odpov¥¤ zní ano, na na²em území
asi jen t¥ºko hledat lokalitu mimo, která se za poslední dv¥ století výrazn¥ nezm¥nila.
D°íve v této práci byl zmín¥n £lánek Metody pro rekonstrukci zaniklé krajiny [12], ve
kterém jsou pouºity v²echna t°i vojenská mapování, císa°ské povinné otisky map stabil-
ního katastru, SMO5 a sou£asné datové sady, tudíº podklady velmi podobné jako v práci.
Tím bylo moºné zachytit pom¥rn¥ dlouhý £asový úsek, na kterém lze nalézt více £i mén¥
znatelné zm¥ny v krajin¥. I komparace SMO5 z 50. a 80. let 20. století p°ineslo n¥ko-
lik viditelných rozdíl·. Av²ak nejv¥t²í rozdíly v okolní krajin¥ jsou spat°eny v porovnání
II. a III. vojenského mapování, kdy £eské zem¥ pro²ly pr·myslovou revolucí, tudíº v no-
v¥j²í map¥ lze najít nap°íklad ºelezni£ní tra´ lemující °eku Ostruºnou na výrazné £ásti
toku. Ve vý²e citovaném £lánku auto°i vyuºívají spline transformaci pro II., III. vojenské
mapování a mapy císa°ských povinných otisk· stabilního katastru. Nevýhodou této trans-
formace je zkreslení pro v¥t²í územní celky a výrazn¥ vy²²í po£et pot°ebných identických
bod· � 250 aº 300 bod· pro jeden mapový list III. vojenského mapování. Pro transformaci
podklad· k této práci bylo vyuºito a�nní transformace, která vyºaduje mén¥ identických
bod· pro dodrºení pot°ebné p°esnosti a zárove¬ je vhodn¥j²í pro v¥t²í plochy území. Pro
mapy I. vojenského mapování byl pouºit v obou pracích algoritmus, který p°edstavil Ji°í
Cajthaml [17]. Pro ú£ely bakalá°ské práce byla tato data poskytnuta vedoucím práce jiº
v transformované podob¥.

Proces georeferencování byl popisován v kapitole 8. Nejv¥t²ím problémem georeferen-
cování starých map je dle názoru autora práce ²patná identi�kace vhodných identických
bod·, coº je nejvíce patrné na n¥kterých mapových listech císa°ských povinných otisk·
stabilního katastru, na nichº je z v¥t²í £ásti pouze plocha, která se do dne²ní doby jist¥
zm¥nila (les, pole), tudíº rozhraní kultur na map¥ nemusí odpovídat skute£nosti. V ta-
kových p°ípadech se ukázaly jako klí£ové soubory s kladem mapových list· nebo s vek-
torizovanými hranicemi tehdej²ího katastru, na které bylo moºné vloºit identické body.
Jmenované soubory byly poskytnuty vedoucím práce. Nabízí se otázka, jestliºe jsou na
v¥t²in¥ mapového listu plochy bez vhodných identických bod·, pro£ nezvolit tyto body
na jedné £ásti listu, kde je nap°. vesnice, a tudíº se lze p°ipojit na rohy budov. Pokud by
bylo georeferencování provedeno tímto zp·sobem, tak by se na druhé stran¥ listu objevily
obrovské nesrovnalosti. Je tedy nutné rozmis´ovat co nejrovnom¥rn¥ji to jde, aby byla
celá plocha mapového listu p°ipojena s podobnou p°esností. P°esnost identických bod·
lze kontrolovat v prost°edí GIS jednodu²e � viz obrázek 12.

P°i vektorizaci se na n¥kterých podkladech vyskytl problém s £itelností oskenovaných
map. Tento problém je rozpracován a následn¥ interpretován i v £lánku Staré mapy jako
cenný zdroj informací o stavu a vývoji krajiny � Mostecko na starých mapách [40]. Vzhle-
dem ke stá°í n¥kterých list· a k ne vºdy korektním zp·sob·m jejich skladování, jsou
n¥které mapové listy vybledlé, a tudíº identi�kace linií p°i vektorizaci je zna£n¥ ztíºená.
Moºná je pak zám¥na b°ehu °eky za cestu nebo men²í silnici. V krajních p°ípadech do-
chází ke ztrát¥ nebo kompletnímu zni£ení mapového listu � nap°. chyb¥jící mapový list
SMO5 s ozna£ením Su²ice 9-0 z 80. let 20. století. U SMO5 je schopnost rozli²ení jednot-
livých typ· £ar zhor²ená £ernobílým charakterem díla. Uºivatel je tedy odkázán pouze na
orientaci pomocí mapových zna£ek, popisk· nebo subjektivní znalosti místa. Provedená
vektorizace byla zcela manuálního charakteru, i vzhledem k malému objemu vektorizo-
vaných dat a hor²í £itelnosti n¥kterých mapových list·. U císa°ských povinných otisk·
stabilního katastru a SMO5 byla vektorizace provedena pomocí polygonových vrstev s vy-
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zna£ením b°eh·. V p°ípad¥ ostatních podklad· se ve vektorizovaných vrstvách vytvo°ily
pouze liniové prvky.

Sou£ástí vektorizace byly také rybníky, z nichº se n¥které mírn¥ prom¥nily, ale také lze
najít p°ípad úplného zmizení n¥kterého z rybník·. Jedná se o Mlýnský rybník pod obcí
Tedraºice nedaleko Su²ice. Tento rybník lze, p°estoºe je vypu²t¥ný, doposud najít v kata-
strální map¥, tudíº je i na v²ech t°ech pouºitých revizích Státní mapy 1 : 5000 � odvozené.
Jak je vý²e uvedeno, v¥t²ina rybník· pouze mírn¥ zm¥nila sv·j tvar, coº m·ºe být z ne-
malé £ásti zp·sobeno p°esností zakreslení jejich ploch na historických mapách. �ádné nov¥
vytvo°ené rybníky na mapách nebyly nezaznamenány. Samotné rozli²ování ploch rybník·
je na n¥kterých mapách opravdu sloºitý úkol, nebo´ jsou barvy vybledlé a jednotlivé plo-
chy jde od sebe ²patn¥ rozeznat. V tomto ohledu se její nejvýhodn¥j²í císa°ské otisky
stabilního katastru, na kterých je v¥t²ina ploch dob°e barevn¥ rozeznatelných. Naopak
III. vojenské mapování je, co se barevné p°ehlednosti ploch tý£e, velice nejednozna£né.
Vzhledem k poznatk·m zmín¥ných v £lánku Vývoj rybni£ní sít¥ jezuitských statk· Ber-
nartice, Dobronice a Opa°any v novov¥ku (Dohnal, 2017) [6], nebylo ani v tomto p°ípad¥
pro vektorizaci pouºito I. vojenské mapování. D·vodem je nep°esnost mapy a nezobrazení
n¥kterých tehdy doloºiteln¥ existujících rybník·.

Z výsledných vektorizovaných dat je patrné £etné narovnávání °í£ního koryta. Nej-
markantn¥j²í rozdíly v toku °eky lze pozorovat v okolí Ka²ovic a Tedraºic, kde úpln¥
zmizely n¥které p°irozené zákruty, na£eº byly nahrazeny rovným °í£ním korytem. P°i po-
rovnání vektorizovaných dat je nutné brát ohledy na konstantní posun mezi jednotlivými
vrstvami, který je zp·sobený mnoha faktory � p°esností a zp·sobem mapování, p°esností
georeferencování a vektorizace atd. Nicmén¥ pokud je tento posun opomenut, je moºné
pom¥rn¥ p°esn¥ rozli²it zásahy lidské £innosti v °í£ního toku. V posledních letech se ob-
jevují snahy o revitalizaci n¥kterých malých vodních tok·, jejichº cílem je aktivní pomoc
krajin¥ dostat se do stavu, který by odpovídal jejím primárním enviromentálním ú£el·m
a vyuºíval by více její p°irozený funk£ní potenciál.
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12 Záv¥r

Bakalá°ská práce se zabývá vývojem °eky Ostruºné na starých mapách. Jako podklady
byly pouºity mapy císa°ských povinných otisk· stabilního katastru, I., II. a III. vojenské
mapování, Státní mapa 1 : 5 000 � odvozená a topogra�cká mapa 1 : 10 000.

Podkladová data byla georeferencována a následn¥ prob¥hla vektorizace °eky Ostruºné
a p°ilehlých rybník· na v²ech pouºitých mapách s výjimkou I. vojenského mapování. Vý-
stupem práce je mapová webová aplikace v prost°edí ArcGIS StoryMaps s interaktivními
mapovými prvky, která umoº¬uje p°ehledné procházení starých map. To v²e je doprovo-
zeno fotogra�emi a popisnými informacemi o historii okolí °eky a vzniku map.

Mapová aplikace tedy umoº¬uje nahlédnout do vývoje £ásti krajiny na²í zem¥ a po-
rovnat t°eba 200 let staré údaje s dne²ním sv¥tem. Staré mapy nám p°iná²ejí tém¥°
nevy£erpatelné mnoºství informací o historické krajin¥ £i dobovému obyvatelstvu, díky
n¥muº mají stále ²iroké uplatn¥ní nejen v kartogra�i. Je na nich moºné sledovat prom¥nu
sv¥ta, a´ uº se zam¥°íme na prom¥ny globálního charakteru (pr·myslová revoluce, války),
nebo na malé a postupné zm¥ny toku °ek, mizení rybník·, rozr·stání m¥st a vesnic £i
stavbu dopravní infrastruktury.

Vytvo°ená webová mapová aplikace je ve°ejn¥ dostupná na adrese:
https://1url.cz/@reka-ostruzna-na-starych-mapach
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