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Abstrakt

Tato prace fesi ,,Metody zobrazovani vySkopisu v mapach®, pficemz cilem
této prace bylo popsat a vysvétlit metody zobrazovani vySkopisu od nejstarSich
kartografickych dél aZz po soucasné moderni metody zobrazovani. Jednotlivé
techniky jsou popsany vCetné historie, pouZiti a vyhod €i nevyhod. V préci jsou také
popsany metody uréeni vySkopisu, jako je napfiklad tachymetrie i letecké snimani
LiDAR.

Klicova slova: Terénni reliéf, tvary terénu, vySkopis, mapovani, kartografie.



Abstract

The thesis deals with “Methods of Hypsography Representation in Maps”
where the goal of the thesis was to describe the methods of hypsography
representation from the oldest works of cartography to contemporary representation
methods. The individual techniques are described including their history, application
and advantages or disadvantages. The thesis also describes the methods of

determining hypsography, such as tacheometry or airborne LiDAR.

Keywords: Terrain relief, forms of terrain, hypsography, mapping, cartography.
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Uvod

Tato prace pojednava o problematice metody zobrazovani vySkopisu
v mapéach. Cilem prace je priblizit ¢tenafi vyvoj zobrazeni vySkopisu od nejstarsich,

primitivnich metod aZ po soucasnost, kdy se pouZivaji rozmanité moderni metody.

Pocatky zobrazovani vychazeji ze zru€nosti a estetického vnimani autora,
ovsem geometrickou hodnotu nemaji prakticky Zadnou. Ackoli jsou tehdejsi metody
dosti nepresné, v dnesni dobé se tési velké oblibé a vyskopisy jsou povaZzovany spise
za umélecka dila, kterd dokumentuji raz tehdejsi krajiny.

S postupem doby se zaCaly objevovat méfi¢ské pristroje a zafizeni, a tim se
méfeni a nasledné zobrazeni zpfesiovalo a zkvalitfiovalo. Kope¢kova metoda (jedna
z nejstarsich zobrazovacich metod) uz prestala vyhovovat pozadavkim doby, a tak
byla postupné nahrazena modernéjSimi metodami, nejprve Srafami a posléze
vrstevnicemi. Ovsem hledani zplsobu zobrazeni, které by bylo absolutné presné,
pfehledné, ndzorné a prostorové pretrvavd dodnes. Kazda jednotlivd metoda je
popsdna tak, aby Ctendr ziskal pfehled o jejim vyvoji, moZnostech vyhotoveni,
zplsobu pouziti a také jejich vyhodéch, popfipadé nevyhodach.

Doufam, Ze si méa prace najde svého Ctenare, a stane se pro ného zdrojem

zajimavych a mnohdy i potfebnych informaci.
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1. Terminologie

Terénni reliéf je skutecny povrch zemské kiry. MizZeme jej dale oznaCovat
jako terénni plochu, nebo jen zkracené reliéf. Je vytvoren silami, které délime
na vnéjsi a vnitfni. Vnéj$i nebo-li exogenni sily neustale pretvareji plvodni pratvar
do dnesnich terénnich Gtvard, které jsou z hlediska mapovani dlouhodobgé ustalené.
Hlavnimi exogennimi silami jsou hlavné zmény teplot, plsobeni vody ve vsech
skupenstvich, vétrna ¢innost, ¢innost biologickych organismd, gravitace a zasahy
antropogeniho pdvodu. Vnitfni nebo-li endogenni sily jsou nitrozemského pdvodu.
Vytvorily krajinny patvar sloZzeny z vyvysenin a snizenin pomoci pevninotvornych
a horotvornych procestl za pfispéni vulkanickych a seizmickych jevli (HOJOVEC a
kol., 1987).
Terénni kostra je tvorena prostorovymi Carami, které tvofi spojnici mezi
jednotlivymi terénnimi plochami. Tyto Cary jsou:
= hrbetnice, ¢ary spojujici dva pfilehlé svahy jednoho hrebene. Tyto prostorové
¢ary propojuji relativné nejvyssi body vypuklé terénni plochy a proto tvofi
rozvodnice;

= (dolnice, nepferuSované cary spojujici body lezici v nejnizSich mistech ddoli,
¢imZ naznaCuji smér spadu a smér vodniho toku. Spad ma vZzdy mensi nez okolni
prilehlé svahy;

= terénni hrany charakterizuji prechod, Iépe feceno styk dvou Casti terénni plochy,
které maji rozdilnou svazitost. VyznaCuji mista, kde se razantné méni sklon
terénu. Na téchto hranch se vrstevnice lomi;

= tvarové Cary, prostorové kFivky, které lemuji vodorovné pripadné mirné svazité
Casti nékterych terénnich tvard;

= spadnice, ¢ary vyznacujici nejvétsi spad a udavajici smér tekouci vody. Probihaji
vzdy kolmo k vrstevnicim;

= (patnice, terénni Cary, které prochazi misty, kde svah pfechazi do roviny nebo
do mirné naklonéného dna ddoli. Jde v podstaté o styk dvou sklonénych
terénnich ploch na rozhrani (boCi a udoli, svirajici zpravidla tupy UGhel.
Charakterizuje je dany prFislusny tvar a proto byvaji soucasti tvaroveé ¢ary;

* horizontaly, pomocné ¢&ary zobrazujici mnoZinu bodl o stejné vysce,

ale neudavajici vySku v metrech. VyznaCuji se kratkymi Gseky kFivek
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orientovanymi kolmo na spadnice, hrbetnice a udolnice (HUML a MICHAL,
2001).

Mapa je zmenSeny, generalizovany, konvenéni obraz Zemé, kosmickych
téles, kosmu a jejich Casti prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych
vztahl (kartografickych zobrazeni) ukazujici prostfednictvim metod kartografického
znazoriovani polohu, stav a vztahy prirodnich, socidlnéekonomickych a technickych
objekt( a jevll (PYSEK, 1999).

V mapach neni mozné znazornit pribéh terénni plochy se vsemi
podrobnostmi, které se na povrchu vyskytuji ve skutecnosti. Proto ji pfi mapovani
nahrazujeme topografickou plochou, ktera je pfislusné zjednodusena. (HOJOVEC a
kol., 1987) Zobrazuje se jen prdbéh nadhradni generalizované plochy, ktera je
skuteénému prdbéhu terénu co nejpodobnéjsi. Tato nahradni plocha je tim
jednodussi, ¢im mensi je méfitko mapy. (CISAR a kol, 1973) Obecné se
topografickd mapa sklada z vyvysenin a sniZenin, spojenych Uboc¢imi. Tyto terénni
tvary jsou rliznych velikosti, podob i spadd, ale z morfologického hlediska vlastni
stejné charakteristické vlastnosti (HOJOVEC a kol., 1987).

Vyskopis ndm udava velikost a tvar topologickych ploch terénu za pomoci
vrstevnic, kot, $raf, stinu a dalsich metod (HANEK a kol., 2007).

12



2. Reliéf v mapeée

Zobrazeni terénniho reliéfu vyZaduje tfi rozméry. Jde o vzajemnou polohu
uréitych predmétd v roviné mapy, dale o vhodné a vystizné oznaceni a v posledni
fadé o vyjadreni skute€ného zemského povrchu, ktery je vytvarovany jak vlivem
piirody, tak ¢lovékem (BOGUSZAK a SLITR, 1962). Reliéf znazorfiuje riznorodost
zemského povrchu. Tento povrch mlZe byt rovinaty, kopcovity, ¢i tdolny, cozZ je
pfedmétem meéfeni a zobrazovanim (HUML a kol., 2001). VySkoveé Clenéni terénu
je dilezitym rysem krajiny, a tim padem i mapy. Jeho zobrazenim ziskavad mapa
na plasticnosti a hmotnosti (TICHY a SVEC, 1964).

Sledujeme-li vyvoj vySkopisného zobrazeni, zjistujeme, Ze az do druhé
poloviny 19. stoleti se neobjevuje geometrické zobrazeni terénu, ani vyhovujici
vyskové zéklady, dokonce ani kvalitni pFistroje a metody k urCeni vysek. V tomto
obdobi byly mapy, co se vyskopisu tyée, pouze informativni pomtckou. Doposud
stacilo, aby méla mapa prostorovy vjem bez geometrické hodnoty (BOGUSZAK a
SLITR, 1962).

V soucasné dobé musi vyskopis splfiovat urcité podminky, a to:

1) zobrazeni musi odpovidat skutenému stavu v pFirodg,

2) ma vyjadrovat geomorfologické charakteristiky typu reliéfu,

3) ma vyjadrovat vyskoveé poméry zemi,

4) musi umoznit feSeni sklonu svahu, viditelnosti prostoru apod.,

5) musi umoznit vyhodnoceni roz¢lenéni reliéfu,

6) ma poskytnout uzivateli nazorny (plasticky) viem (HOJOVEC a
kol., 1987).

13



3. Metody zobrazovani

3.1 Kopeckovy zpUsob

Tuto metodu lIze sledovat jiz v 1. stoleti naseho letopoctu, kdy se Ptolemaios
snazil zobrazit vySkové poméry tak, aby z mapy okamzité vyplyval tvar zemského
povrchu. Dosahl toho tak, Ze do map vkresloval schématickou znacku kopcl, ktera
urCovala horské pasma (VEVERKA, 1995). Mapa je kreslend z jizniho pohledu, tedy
od spodni hrany mapového listu. Metoda je velice nepfesna a zabira pomérné velkou
Gast zobrazovaci plochy (PLANKA, 2006). Timto pongkud primitivnim zplsobem
se vySkopis zaznamenaval az do 18. stoleti. Tyto mapy se vyuZivaji do dnes,
vétSinou jako mapy horskych soustav, ale i velkych Gzemnich celkdl (VEVERKA,
1995). Stouto technikou zobrazovani vySkopisu se mlzeme setkat
napfiklad v Komenského mapé Moravy z roku 1645 (KRTICKA, 2007). Podobnym
principem je ztvarnén vyskopis v Kladianovych mapéach, kde je pouZita jako
schématické znacka listnaty strom (KUCHAR, 1958).

Obr. ¢ 1: Kopegkovy zplsob (zdroj: Topograficka a tematicka kartografie, 2001).
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3.2 Fyziograficky zpUsob

Fyziografické mapy vychazeji zpohledové kresby kopcl, ktera byla
po dlouhou dobu jedinym zplisobem znazornéni terénniho reliéfu. V dnesni dobé
je tato metoda vypracovana pro Sirokou Skalu terén(l a dokaze tak vyjadrit realné
charakteristiky dané lokality (KOVARIK a VEVERKA, 1980). Tyto mapy
zachycujici znacné plochy velikosti statll. Fyziografické mapy slouzi jako tématické
morfografické mapy, jejichZz primarni funkci je zobrazit tvary reliefu. Prostfedkem
zobrazovéni reliéfu jsou ndzorné kresby navrzené Erwinem Raiszisem, ktery se snaZi
zachytit nejen tvary, ale i vyvoj terénu ¢i vyuziti pady. Nelze vytvéret fyziografické
mapy bez dopliikovych odbornych material(l a znalosti terénu. Takovéto zobrazeni
vyskopisu se vyskytuje v mapach malych vyjimecné stfedné velkych méfitek
(CAPEK akol., 1992).
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Obr. &. 2: Zplsoby fyziografického znazornéni (zdroj:
Geograficka kartografie, 1992).
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Na obr. €. 2 mlizeme vidét fyziografické zplsoby, kde symboly znazorfiuji:
1) kerné pohofi, 2) krajinu pretvofenou horskymi ledovci, 3) vyvojovy cyklus
(zmlazeni, zarovnéni, roz€lenéni), 4) krajinu pretvorenou pevninskymi ledovci,
5) vulkanické tvary, 6) krasové tvary, 7) plidni a vegetacni kryt (a-c a g-k pfirozena
vegetace, d-f pousté, I-p zemédélské kultury), 8) pahorkatinu, 9) stupfiovinu,
10) ddolni nivu, 11) naplavové véjite, 12) roz€le. vrasnéné pohoti (CAPEK a kol.,
1992).

3.3 Fyzické modely

K zobrazeni trojrozmérného reliéfu se vyuziva i fyzickych modell. Ty mohou
byt vyrobeny z nejrliznéjSich materiald. Terén je tvarovan pomoci platd, které jsou
na sebe vrstveny a postupné slepovany. Prechody mezi jednotlivymi vrstvami
se odstrani napfiklad sadrovanim. Polohopis je do modelu bud' dokreslen a nebo jej
tvofi fyzické atrapy budov a zelené. Fyzické modely jsou béznou praktikou

pro architekty, urbanisty a tzemni planovace (VEVERKA, 1995).

3.4 Modely reliéfu

Jedna se 0 zmenseninu terénniho reliéfu, kde polohopis je preveden do roviny
kartografickym zobrazenim, a nad touto rovinou jsou ztvarnény vysSkoveé Utvary.
VertikaIni méritko je aZ nékolikrat vétSi neZ to horizontélni, coz vytvofi urcité
prevyseni. Toto prevyseni se vétSinou voli pro celou mapu stejné, neni znamo moc
pripadl, kdy autor pouZil v niZinach jiné pfevyseni nez ve vysich partiich. Modely
reliéfu délime na stupfiové modely, modely se spojitym povrchem, modely s a bez
mapové kresby (CAPEK a kol., 1992).

Stupriovy model je tvorfen vrstvami, které jsou vodorovné pokladany na sebe
a jejichz tloustka odpovida vrstevnicovému intervalu a vertikdlnimu méfitku.
Stuprfiovy model se nasledné polepuje vrstva po vrstvé mapovou kresbou, nebo
se upravuji na modely se spojitym povrchem, ale ty mohou vznikat i jinak. Napfiklad
tak, Ze ho postupné vytvarujeme hmotou jako je tmel, plastelina nebo sadra. Povrch
musi byt vérnou kopii skutecného reliefu. Podle urceni modelu se dale rozhoduje
o povrchu. Pokud je podkladem pro fotomechanické stinovani nebo je matrici
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pro tvorbu reliéfnich map, zlistava povrch bezbarvy, ale pokud je urcen jako finalni
vyrobek, je nutné jeho povrch doplnit mapovym obsahem (CAPEK a kol., 1992).

3.5 Reliéfni mapy

Plastické nebo Iépe reliéfni mapy maji za Ukol zobrazit trojrozmérny zemsky
reliéf. Pojmem reliéfni mapa se mysli mapa, ktera je sériové vyrdbéna. Mapy se
tisknou na plastové félie, které se pak termovakuové tvaruji. NejpovedengjSim
zplsobem se prezentuje tvarovani z negativni sadrové matrice, kdy okraje mapy
zlistavaji upnuty ve stejné vysce. Zacneme-li folii zahfivat, stane se lehce
formovatelnou. Vycerpanim vzduchu z otvor(i v matrici dosdhneme toho, zZe se folie
pomalu usadi na pfipraveném modelu. Tvarovani probihd jen par sekund a

naslednym rychlym zchlazenim vylisek stabilizujeme (CAPEK a kol., 1992).

Tyto mapy z diivodu vyobrazeni tfetiho rozméru neni zapotiebi dopliiovat
intenzivné provedenymi barevnymi vrstevnicemi. Barevna hypsometrie se u map
velkych a stfednich méfitek pouZiva jen okrajové. Mapy malého méfitka davaji
prednost zobrazeni vyuziti pldy. Zvlastnim druhem reliéfnich map jsou pak slepecké
nebo-li tyflografické mapy, které jak uz nadzev naznaCuje napomahaji slepclim a

osobam s vadami zraku (CAPEK a kol., 1992).

3.6 Blokdiagram

DalSi pohledové zobrazeni reliefu je metoda blokdiagramu. Vychazi
z deskriptivni geometrie a ma pfesny matematického zaklad (VEVERKA, 1995).
Metoda navozuje iluzi vyfiznutého bloku krajiny, ktery je zpravidla vymezen
obdélnikovou zakladnou. K navyseni prostorového dojmu napomahaji stény bloku,
které mohou poslouZit k nakresu predpokladané geologické strukture. Orientace
vyfezu musi byt takova, aby pozorovateli nebrénilo nic ve vyhledu, musi se tedy
svazovat smérem k pozorovateli. Vytvareji se podobné jako reliéfni mapy, kdy se
nejprve obtahnou vrstevnice a zvoli vhodné prevySeni. Po zvyraznéni vrstevnic se
sestavi stény bloku, které svou horni hranou stanovy pfevyseni. Orientaci lze zlepSit

vykreslenim vyznamnych Gdolnic a spadnic. Vrstevnice a orografické cary se
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pfi findlni Gpravé pouZivaji jen jako podklad pro vyobrazeni terénu stinovanim a
Srafami (CAPEK a kol., 1992).

O vyznamné rozsifeni blokdiagramd se v poslednich letech zaslouZila
vypocetni technika, kterd misto vrstevnic upfednostiiuje praci s uspofadanymi
¢iselnymi informacemi (CAPEK a kol., 1992).

Obr. ¢. 3: Blokdiagram s vyznaCenim vrstevnic (zdroj: Topograficka a tematicka kartografie, 2001).

3.7 Anaglyfy

Anaglyfycké mapy tvofi dva obrazy, které jsou v(i€i sobé mirné posunuté.
Timto zplsobem docilime toho, Ze mapa pusobi stereoskopicky, tedy umoziuje
prostorové vidéni. Obrazy jsou vykresleny doplfikovymi barvami, a to Cervené a
modrozelené, a takto se nasledné vytisknou. Timto zplsobem ziskame
»dvojexpozici“, kterd pfi pozorovani pres anaglyfycké bryle (jedno sklicko
modrozelené a druhé Cervené) plsobi plastickym dojmem. Trojrozmérné vnimani
je vysledkem pozorovani obou o€i soucasné na dva dvourozmérné obrazy, které
vyobrazuji stejné tzemi liSici se paralaxami. Tato metoda je bez pouZziti vypocetni
techniky velice ndrond a proto se dfive anaglyfové mapy zaméfovaly jen
na vrstevnice. V dne$ni dobé za pomoci pocitacli Ize vytvofit obsahové zdafilé
anaglyfycké mapy (PLANKA, 2006).
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Obr. €. 4: Princip tvorby anyglyfové mapy a vyfez anyglifové mapy (zdroj: GE18 Kartografie a
zéklady GIS, Modul 2 Kartograficka interpretace, 2006).

3.8 Stinovani

Vyskové poméry vyjadrene vrstevnicemi ani kotami neposkytuji poZzadovany
plasticky vjem. Proto se mapy zaCaly doplfiovat stinovanim (HOJOVEC a kol.,
1987). Tento zpUsob je zaloZen na nerovnomérném osvétlovani svahl rovnobéznymi
paprsky (PLANKA, 2006). V podstaté jde o nasviceni plastického modelu, ktery je
nasledné prenesen na dany mapovy list. Volime takové osvétleni, aby nevznikaly
vrzené stiny, které by narusovaly plasticky viem (HYBASEK, 1993). VétSinou se
stanovi Uhel dopadajicich paprsk(l na 45°, ¢imz ziskame mapu podobnou leteckému
snimku (VEVERKA, 1995). Termin stinovani se pouZiva pro podobnost se stfidanim
stinll ve skute¢né krajiné, ovsem presngj$i a doporucovanéjsi je vyraz ténovani.
Stinovani je ve skuteCnosti pouze specifickym druhem ténovéni. Pro zobrazeni
reliéfu se vyuziva svétlych a tmavych ténl. Zakladni princip stinovani je iluze, ze
na plochu mapy dopadaji paprsky z jednotného sméru. Na mista, kterd jsou bild,
dopadaji paprsky kolmo, zatimco na mista, ktera jsou tmava nedopada viibec. Ostatni
mista maji silu ténu podle thlu dopadajicich paprskii (CAPEK a kol., 1992).

Hlavni smér osvitu je zpravidla od severozapadu. To znamend, Ze pfi severni
orientaci je mapa osvétlovana z horniho levého rohu. Tento smér nejvice vyhovuje
pfi psani i kresleni pravakim. Spolu s hlavnim smérem osvitu se voli i vedlejsi

smér, a to zpravidla od severu. Tohoto sméru se vyuZiva pro zndzornéni
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severozapadné ¢i jihovychodné tazenych hrbetl, které by mély pri samotném pouziti

hlavniho sméru oba svahy stinované stejné (CAPEK a kol., 1992).

3.8.1 Toénovani

RozliSujeme celkem tfi druhy ténovani: sklonové ténovani, stinovani

pfi Sikmém osvétleni a kombinované stinovani (CAPEK a kol., 1992).

Sklonové tonovani Ize take nazvat stinovani pfi svislém osvétleni. PouZiva se
podle principu ,,¢im strmé;si, tim temné;jSi“. V podstaté se mapa tonuje podle sklonu,
rovina zlistava svétla zatim co svahy podle stupné prikrosti tmavnou (CAPEK a kol.,
1992). Roviny do 5° byvaji roz¢lenény po 1° sytostni stupnici tonl, kterd nabyva
Sedé nebo Sedomodré barvy. Déle je sklon délen po 5° intervalech az do maxima
(BOGUSZAK a SLITR, 1962). Samostatné se nevyuziva, protoZe sklonové osvétleni

neposkytuje dostatecny plasticky viem (CAPEK a kol., 1992).

Stinovanim pfi Sikmém osvétleni dosahneme toho, Ze strany pFivracené
ke sméru osvétleni jsou bilé, zatimco strany odvracené jsou tmavé. Vysledkem této
metody je, Ze jsou stinované i vodorovné plochy, cozZ je povazovano za nevyhodu
vzhledem k jejich obsahové naplni. To je zplisobeno tim, Ze svétlo nedopada
narovinné plochy kolmo. Tento zplsob je dostatené nazorny a poskytuje
pozadovany prostorovy vjem. Vyhodou je, na rozdil od sklonového ténovani, ze
miZzeme Gzemi stinovat z libovoIného sméru (CAPEK a kol., 1992).

Kombinované stinovani, neboli kombinované tonovani, vzesSlo sloucenim
stinovanim pfi sklonovém osvétleni a stinovanim pri Sikmém osvétleni. Podle sméru
osvétleni a podle sklonu svahu se méni intenzita tonu. To znamena, Ze s kazdou
zménou vrstevnic, at' uz se jednd o zménu rozestupl mezi vrstevnicemi, nebo treba
ohyb vrstevnice, je zapotfebi zménit silu stinovani. Bild barva zde znazorfuje
vodorovné plochy. Tento znasob je nejvhodnéjsi a nejpouzivanéjsi (CAPEK a kol.,
1992).

Uhel dopadu osvitu na rovinu by mél byt vcelé plose mapy jednotny,
aby byla intenzita stinovani, kterd se mlze lisit sklonem svahu, vSude shodna.
V horskych oblastech byva sklon az 45°, ale v pahorkatinach se dostava na hodnotu
20° a méné (CAPEK a kol., 1992).
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V soucasné dobé se uzZ se stinovanim jako samostatnym prvkem zobrazujicim
vyskopis nesetkame (HYBASEK, 1993). Metoda stinovani je velice pracna, naroéna
na prostorovou predstavivost, coZz vyZaduje téZz znaCnou praxi a umeélecky cit.
Technika ruéniho stinovani zcela prevlada, ovsem dobrych vysledk( se dostava
i u stinovani za pomoci pocitae (VEVERKA, 1995).

Obr. €. 5: Kombinované stinovani (zdroj: Geograficka
kartografie, 1992).

3.8.2 Fotomechanické stinovani

Stinovani fotomechanickou metodou zavedl roku 1930 K. Wenschow.
Vychazi z fotografovani Sikmo osvétleného modelu terénu. Osvétlujeme jej budto
jednou, a to od SZ, nebo podruhé rozptylenym svétlem. Pokud se pouZije i druhé
osveétleni snimky se zkombinuji. Model je vétSinou vytvoren ze sédry a jeho povrch
je matny a bezbarvy (CAPEK a kol., 1992). Nevyhodou tohoto stinovani je, Ze
plochy, které nejsou prfiznivé naklonéné, nemaji pozadovanou intenzitu tonu, coz
se musi feSit narocnou retusi (HOJOVEC a kol., 1987).

3.8.3 Fotografické stinovani

Tato technika je zaloZena na snimkovani vrstevnicoveho obrazu rozostfenym
objektivem. Kde jsou menSi rozestupy mezi vrstevnicemi pouZivad se tmavsi
stinovani, kde jsou rozestupy Vétsi, tam je plocha svétlejsi. Vrstevnice jsou kresleny
specialnim volnoosym perem. Maji proménlivou §ifku, a to je dano tim, zda prochazi
zastinénou nebo osvétlenou plochou (HOJOVEC a kol., 1987).
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3.8.4 Ruéni stinovani

Stinovani se nejCastéji vyhotovuje touto metodou. Podkladem pro stinovani
je pomocny obraz vrstevnic nebo-li modrokopie (VEVERKA, 1995). Je to nejstarsi
stinovaci postup a tedy je jasné, Ze neSlo o nasvicovani modelu, ale o fiktivni
predstavu tvdrce. Vyhotovuje se térchovanim nebo lavirovanim. V pfipadé
térchovani je prace jednodusi a vysledny G¢inek intenzivnéjsi (HYBASEK, 1993).
Danou oblast vykreslujeme jemnym tuhovym, pFipadné kiidovym praSkem
(HOJOVEC a kol., 1987), ktery roztirame do ztracena tyCinkou zvanou tércha.
U lavovani dosdhneme poZadovaného vysledku rozmyvanim vodovych barev nebo
tuZze. Timto zpGsobem lze dosahnout pllténovych pfechodd (HYBASEK, 1993).
Pikrost sklonu pak mizeme znazornit intenzivnéj$im ténem. Tato metoda je velice
pracna a vyZaduje prostorovou predstavivost a vytvarné citéni (HOJOVEC a kol.,
1987).
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Obr. ¢. 6: Kartograf Edvard Geissbihler pfi rucnim stinovani (zdroj:
http://www.reliefshading.com/techniques/airbrush/)

3.8.5 Automatizované stinovani

Podkladem je opét vrstevnicovy obraz, ktery je nahran do paméti pocitace.
Cela plocha mapy se rozdéli na pixely o stranach 0,2 — 0,4 mm. Pro jednotlivé pixely
se pomoci vypocetniho programu, ktery vychazi z rozestupl vrstevnic, uréi expozice

vzhledem ke sméru osvitu. Kartografové se timto zplsobem stinovani zabyvaji uz
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od roku 1970. Metoda je po teoretické strance v celku vyreSend, ale v praxi se zatim
neuplatnila. Nevyhodou tohoto zplisobu jsou vysoké pozadavky na digitalizaci
vrstevnic (CAPEK a kol., 1992).

3.8.6 Nastrikové stinovani

DalSi metodu lze provést tak, Ze nastfikime neosvétlené svahy barvou.
NastFik se provadi smérem od jihovychodu, a to stfikaci pistoli fungujici na principu
stlateného vzduchu. Dfive se ktomu vyuZivali reliéfni mapy vylisované
z termoplastovych folii. Jejich povrch byl bily a bez potisku. Po dokonCeni nastfiku
byly mapy za tepla vraceny do roviny a néasledné fotografovany (CAPEK a kol.,
1992).

3.9 Srafovani

Pokusy znazornit vySkopis pomoci Sraf se vevropskych zemich datuje
poCatkem 18. stoleti. K vyhotoveni vyskopisu se pouZivaly Srafy kreslifské,
sklonové, krajinné, stinove, topografické, technické, fyziografické atd. (BOGUSZAK
a SLITR, 1962). Srafy lIze popsat jako kratké ¢arky nebo geometrické tvary
(trojahelniky), poskladané tésné vedle sebe. Z poCatku byly spiSe umeéleckou
hodnotu, ovSem postupem Casu ziskaly matematickou podstatu. V dneSni dobé se
Srafy aplikuji pFi zobrazovani priimétd na zemském povrchu, které nelze zachytit
vrstevnicemi (VEVERKA, 1995). Rozdéluji se na pravé a nepravé. Mezi pravé patfi
Srafy sklonové a stinové, které vychazeji z vrstevnic podle téchto zakonitosti:

1) délka Sraf odpovida rozestupu mezi dvéma podkladovymi

vrstevnicemi, neméa vSak byt mensi nez 0,3 mm a vétsi nez 4 mm,

2) protoZe jsou Srafy jakozto Usecky spadnic kolmé na vrstevnice,

nejde pouze o UseCky, nybrz obecné o zakFivené ¢ary,

3) Srafy jsou uspofadany v rovnobéznych nebo koncentrickych fadach,

4) hustota Sraf na délkovou jednotku musi byt na celé mapé stala;

na specialni mapé rakousko-uherského mapovani pfi sklonu od 5°
do 40° bylo 20 $raf na 1 cm (u mensiho sklonu pak méné),

5) tloustka Sraf se méni podle metody Srafu, u sklonovych Sraf

odpovida sklonu svahu, u stinovych Sraf vyjadfuje Sikmé osvétleni
reliéfu (CAPEK a kol., 1992).
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3.9.1 Kreslifské Safy

Kreslifské Srafy jsou jedny z nejstarSich Sraf. Schématicky naznacuji svahové
rozpolozZeni v krajiné. VV mapé se vyskytuji jako Carky psané ve sméru nejvétsiho
svahu. Tyto ¢ary jsou rlizné dlouhé a zakfivené. To vyplyva ze zobrazovaného svahu,
pokud je méné prikry, jsou Srafy delSi a zaroven FidSi. Na prudSich svazich pak
byvaji $rafy kratsi, hust$i a vice zakfivené (VEVERKA, 1995). Toto pldorysné
a plasticke znazornéni terénniho reliefu nemé Zzadnou geometrickou hodnotu
(BOGUSZAK a SLITR, 1962).

Obr. €. 7: KresliFské Srafy (zdroj:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dobron%C3%ADn_1764.png).

3.9.2 Krajinné Srafy

DalSi metodou jsou krajinné Srafy vychazejici z predeSlého typu zobrazeni
vyskopisu. Znéazorfiuji predevsim vseobecny pribéh vyznamné zjednodusenych
terénnich Gtvarl. Funguji jako tvarové ¢arky a jsou pouzivany pro vyznaceni Upatnic.
Lze je nalézt v Millerové mapé Cech (VEVERKA, 1995).
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Obr. €. 8: Krajinné Srafy (zdroj: Topograficka a tematicka kartografie, 2001).
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3.9.3 Sklonové Srafy

AZ do roku 1799 byly Srafy vytvafeny pouze na zé&kladé odhadu, coZ se
zmeénilo s prichodem saského topografa G. H. Lehmanna. Ten vnesl do zobrazovani
vySkopisu logicky a geometricky systém, ktery byl zaloZzen na dvou faktech, a to
na smeéru nejpfikiejSiho svahu a jeho sklonu. Oba tyto faktory jsou pomérné snadno
zjistitelné. Smér spadu neboli spadnice je v podstaté draha, kudy by odtékala voda
ze svahu. Uhel daného svahu vyjadfil Lemann pomoci intenzity sklonovych 3raf
(BOGUSZAK a SLITR, 1962). Intenzita vychéazela z poméru stinu (sila 3rafy)
asvétla (velikost mezery mezi sousedicimi Srafy). Ztoho vyplyva, Ze rovinaté
plochy z(stavaji v mapé bilé a svahy jsou postupné podle sklonu zastiriovany.
Maximéalni zastinéni nastava u hodnoty 45°. Rovnost svétla a stinu nalézame
na svazich o sklonu 20 - 25° (HOJOVEC a kol., 1987). Terénni plochy do 5°
svazitosti zUstavaji v mapach bilé. Prikiejsi svahy jsou vykresleny del$imi ten¢imi
Srafami s vétSimi rozestupy a Uzemi s nejvétSim sklonem se vyobrazuje kratSimi
intenzivnéj$imi  Srafami s mensimi rozestupy. Zplsob zobrazovani vyskopisu
sklonovymi Srafami je velmi pfehledny. Je tomu tak predevSim u map stfednich
méFitek, kde pfi prvnim pohledu dok&Zeme rozlisit strmé svahy od pozvolnych. Je to
vSak metoda velice pracné a navic bez geometrické podstaty, a proto je pro technické
projek&ni vyuZiti téméF bezcennd (BOGUSZAK a SLITR, 1962).

Obr. €. 9: Sklonové Srafy (zdroj: Geograficka kartografie, 1992).
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3.9.4 Stinové Srafy

Tento typ zobrazovani terénniho reliéfu jak uz napovidd nazev vychazi ze
stinovani a sklonovych $raf (HOJOVEC a kol., 1987). Prikopnikem stinovych Sraf
byl  Guillaume-Henri Dufour, ktery je jako prvni pouZil vroce 1836. Metoda
vychazi z pfedpokladu, Ze pfikrost svahu je jiz urCena délkou Sraf a proto je jiz
zbyte¢né ji navic zddraziovat tloustkou S$raf. Sila tedy poslouZila jako nastroj
vyvolani tfetiho rozméru, podle zasad Sikmého osvétleni ze severozéapadni strany.
Timto osvicenim dosahneme toho, Ze strany pfivracené ke sméru osvétleni jsou bilé
(slabé Srafované), zatimco strany odvracené jsou tmavé (tucné Srafované). Stinové
Srafy jsou prehledngjsi a vytvari lepsi plasticky viem neZ rafy sklonové (CAPEK a
kol., 1992). Naopak nevyhodou stinovych Sraf je, Ze vytvari bila mista v prostorech,
kde se stfetavaji svahy (udolnice) a navozuji tak iluzi cest (VEVERKA, 1995).
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Obr. €. 10: Stinové Srafy (zdroj: Geograficka kartografie, 1992).

3.9.5 Technické Srafy

v\,

PouZziva se v mapach velkych a stfednich méfitek k znazornéni Uzkych a
protahlych terénnich Gtvard, které jsou jak pfirodni tak umélé. Napriklad jsou to
pfikopy, vykopy, terasy, nasypy, atd. (VEVERKA, 1995). Kreslime je jako dvé
opakujici se ¢arky, priemz prvni je dlouha jako samotny svah a druha je polovi¢ni
délky. Srafy jsou pak hnédé jestli-Ze je terénni Utvar pFirodni a Gerveny jestli-ze je
antropogenniho plivodu (HOJOVEC a kol., 1987). Tato technika je velice

jednoduché a nenarocna procez je hojné aplikovana. Srafy musi byt doplnény o kétu
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(relativni Ci absolutni) byt informuje pouze o ndhlé zméné sklonu (HUML a kol.,
2001).
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Obr. €. 11: Technickeé Srafy (zdroj: Topograficka a tematicka kartografie, 2001).

3.9.6 Topografické Srafy

Tyto Srafy jsou podobné povahy jako predchozi typ. Maji tvar vzajemné se
dotykajicich klinkl a jsou kresleny ve sméru spadu, pricemz jejich zakladny lezi na
terénni hrané (VEVERKA, 1995). Pomoci topografickych Sraf se zobrazuji terenni
stupné a ryhy. Utvary vyznageny hnédé jsou pfirodniho razu, kdezto Gervené jsou
umélé objekty. Nachézi se prakticky jen v topografickych mapach (CAPEK a kol.,

1992).
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Obr. €. 12: Topografické Srafy (zdroj: Topograficka a tematicka kartografie, 2001).

3.9.7 Fyziografické Srafy

Fyziografické Srafy neboli skalni Srafy se pouZzivaji u Gtvar(, které nelze
zobrazit vrstevnicemi. Napfiklad u skal nebo ledovct, které jsou pfilis prudké nebo
chaoticky usporadané. Tyto Casti zemského povrchu jsou vyznaCeny podle hran
¢arami ve vertikalnim i horizontalnim sméru (VEVERKA, 1995). Vyvolani tfetiho
rozméru dosadhneme tak, Ze u obou smérll Sraf zménime silu Cary podle Sikmého
kombinovaného osvétleni. Fyziografické Srafy nemaji Zadnou geometrickou hodnotu
(CAPEK a kol., 1992).
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3.9.8 Horské Srafy

Srafy, které nemaji néleZitosti pravych 3raf. Slouzi pouze pro zobrazeni
orografického schématu (horopisu). Horské Srafy ndm umozfiuji snazsi vyobrazeni
mistnich vyvySenin Ci horskych pasem. Tato metoda je doplnék pro barevnou
hypsometrii nebo stinovani na mapach malych méfitek. U nés se od uZivani tohoto

.....

pFedstavu reliéfu na nasténnych mapach (CAPEK a kol., 1992).

Stinovani nebo-li tonovani bylo sice zndmo uZ pred pfichodem Sraf, oviem
nebyly dostate¢né technické prostfedky, aby se mohl tisknout pdltén. Beztak maji
Srafy oproti stinovani celou fadu nevyhod:

- zatéZuji mapové pole a to vede k zhorSeni pfehlednosti polohopisu a

Citelnosti popisu

- dalsi nevyhodou Sraf je, Ze vytvafi bila mista v prostorech, kde se

stfetavaji svahy (hfbety, tdolnice) a navozuji tak iluzi cest

- tvorba Sraf je velice naro¢na a pracna (specialni mapovy list se mdze

Srafovat nékolik mésich az rok) (CAPEK a kol., 1992).

3.10Ko6tovani

Prvni zminky o vyskovych kétach se datuji koncem 18. stoleti. VySkové
Udaje byly zezaGatku pouze ve formé seznami horskych vrcholll a to jen téch
nejvyznamneéjSich. Pozdéji zhruba v poloviné 19. stoleti se zaCaly tyto seznamy
tisknout na okraj mapového listu. AZ po roce 1875 se koty stavaji soucasti mapového
obrazu. Vyskové kéty se objevuji u trigonometrickych bodl, vyznamnych mist
polohopisu a také u charakteristickych bodd reliéfu (BOGUSZAK a SLITR, 1962).

Jednd se o Ciselné vyjadreni vySky nebo hloubky vzhledem k hladinové
neboli srovnavaci ploSe. Jejich hodnotu zjistujeme pFfimym polnim méfenim,
fotogrammetricky, nebo pomoci interpolace. Kbty jsou soucasti znacek, které jsou
obsazeny v mapé. Tyto kéty jsou vpisovany do map tak, Ze rozdéluji vrstevnicové
¢ary, doplfuji technické Srafy, nebo oznaCuji vrcholy hor (VEVERKA, 1995).
Ciselna hodnota se uvadi, aZ na par vyjimek, v celych metrech. V topografickych
mapach se napfiklad udavaji s presnosti na decimetry (CAPEK a kol., 1992). Kazd4
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metoda znazorfujici zemsky povrch je doplnéna vySkovym udajem neboli kétou.
Ty se déli na absolutni a relativni (BOGUSZAK a SLITR, 1962).

MéFicské originaly obsahuji velkou spoustu vyskovych bodl, ovsem
ve vyslednych mapéach zlstavaji pouze nékteré. Abychom rozpoznali, které body je
tfeba ponechat, je zapotfebi slu$na kartograficka vzdélanost (CAPEK a kol., 1992).
Vyskové koty musi byt v mapovém obraze nalezité rozmistény, aby mohly spravné
plnit svou funkci (BOGUSZAK a SLITR, 1962). K vhodnému vystiZeni vyskopisu
vyuzivame body na orografickych ¢arach jako jsou hrbetnice, udolnice Ci terénni
hrany a déle pak vrcholy, sedla, hladiny jezer, Usti potok(l a fek. U znazorfiovaného
bodu bez jména piSeme kotu vodorovng, pokud mozno napravo nebo nad dany bod.
Kéta u pojmenovanych vrchold se kresli pod znacku vrcholu a jméno nad znacku.
Vyznamngjsi koty uvedeme vétSim pismem a stejné tak jejich jména, abychom je
odlisili od méné vyznamnych. U map topografického uréeni se kdty uvadi i u mostd,
komunikaci, kosteldl a u dalSich vyznamnych budov. Tyto body pak rozlisujeme
podle znackového klice na body astronomické, trigonometrické, nivelacni nebo jinak
urcené. Také pfi vyznacovani hloubek je dilezity vybér a rozestavéni bodl. Uvadéji
se maximalni hloubky, hloubky mistnich vyvysenin a také hloubky mél€ich oblasti
kvadli plavebnim Géeldim (CAPEK a kol., 1992).

MnoZstvi zobrazovanych kot ovliviiuje méritko mapy, vyskové rozpoloZeni
terénu a také metody, které dopliuji. Nejvétsi pocet vyskovych bodl je
u topografickych map horského reliéfu, kde na 10 cm? pripada 20 — 40 két. Naopak
nejmensi je u map malého méfitka, zachycujicich plocha Gzemi, kde na 10 cm? nélezi
jeden, ale i méné bodll (CAPEK a kol., 1992).

Exaktnost vyskovych bodd neni zavislda na méfitku mapy (VEVERKA,
1995). Koty jsou rychlou a zaroveri nejpresnéjSi metodou ureni vysky terénniho
reliéfu, nedokazou vsak navodit poZadovany plasticky viem (HUML a MICHAL,
2001).

Absolutni nebo také nadmofské vysky jsou v podstaté svislé vzdalenosti mezi
nulovou hladinovou plochou a skute€nym horizontem bodu (HUML a kol., 2001).
Signalizuji napfiklad vyznamné body terénni kostry, geodetické body, rozcesti a
dalsi (HOJOVEC a kol., 1987). V mapéach maji SirSi zastoupeni absolutni koty,
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které mizeme dale délit na absolutni vySkové kéty a na absolutni hloubkové koéty
(CAPEK a kol., 1992).

Relativni vySky nebo také prevySeni poskytuje vySkovy rozdil mezi
zajmovym bodem a jeho okolim (HUML a kol., 2001). Vyuziva se jich pro oznaceni
terénnich stuprii, vykopl a podobné (HOJOVEC a kol., 1987). DdleZitou
znazoriovaci slozkou jsou predevSim pro mapy stfednich a velkych méfitek
(BOGUSZAK a SLITR, 1962).

3.11Vrstevnice

V evropskych statech se s vrstevnicovym zobrazovanim setkdvame od konce
17. stoleti. Holandsky kartograf Pieter Ancelin roku 1697 jako prvni znazornil
hloubku vrstevnicemi. Mapu vypracoval na zakladé vysek bodl, které méfil na dné
kanal La Manche. Roku 1799 Dupain-Triel zhotovil na mapé Francie vrstevnice
na podkladé vyskovych bodl, kterych nebylo mnoho. Nedostatek pristroji a
nedokonalost zobrazovani vySkopisu mélo za nésledek, Ze se vrstevnice zacaly
vyuzivat aZ v druhé poloviné 19. stoleti (BOGUSZAK a SLITR, 1962). U nas byl
prikopnikem vrstevnic profesor Karel Kofistka (HOJOVEC a kol., 1987).

Vrstevnice jsou cary spojujici sousedici body majici stejnou Gcelné
zaokrouhlenou nadmofskou vysku (CAPEK a kol., 1992). V pfirodé tyto &ary sice
neexistuji, ale v mapé je mizZeme snadno vyhotovit na zékladé tachymetrickych
¢i fotogrammetrickych metod (BOGUSZAK a SLITR, 1962). Tyto metody
v kombinaci s kétami poskytuji geometricky nejpresnéjsi zplisob zobrazovani reliéfu.
Jsou vyuzivany jako podklad pro dalsi zplsoby vyobrazovani zemského povrchu,
napfiklad pro stinovani, barevnou hypsometrii, blokdiagramy atd. Graficky mapu
zatéZuje ze vSech téchto technik nejméné (HOJOVEC a kol., 1987). Vrstevnice lze
oznaCovat jako izohypsy. Maji-li zapornou hodnotu jsou nazyvany jako hloubnice
neboli izobaty. Ty spojuji body stejnych hloubek jako jsou tfeba morska dna.
Vrstevnice se vétSinou kresli hnédou barvou, tedy stejné jako terénni reliéf. Podle
barev vrstevnic Ize v nékterych mapach snadno rozliSit druh povrchu. Skaly jsou
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¢erné barvy, ledovce nebo snézna pole jsou modré barvy. Hloubnice se signalizuji
vzdy jen modrou barvou (CAPEK a kol., 1992).

Abychom dosahli vhodného plastického vjemu musime vhodné zvolit
rozestupy vrstevnic (znacené jako d) a vrstevnicové intervaly (znacené jako V).
Vrstevnicovy rozestup je vzdalenost mezi dvémi vrstevnicemi a vrstevnicovy
interval je vySkovy rozdil dvou vrstevnic. Tento interval je tfeba volit tak, aby se
vrstevnice neslévaly. Toho dosdhneme tak, Ze interval v Zadném misté mapy
neklesne pod 0,2 mm. Pfi volbé vrstevnicového intervalu bereme na zfetel sklonitost

v\,

dané lokality a méFitko mapy. Cim mensi sklonitost a vétsi méfitko, tim mensi miize
byt interval. U topografickych map, které maji stejné meéfitko, se pouZivaji
konstantni vrstevnicovy intervaly. JestliZze sklon terénu nepfesdhne 45° je minimalni
interval vrstevnic dan vztahem vmin = m . d, kde m je méfitkové Cislo mapy.
To znamena, Ze pro mapu méfitka 1 : 25000 je Vmin = 25000 . 0,2 mm = 5000 mm =
5m. V Ceskoslovenskych topologickych mapach se pouZiva takto stanovené
hodnoty vrstevnicovych intervall, a to bez ohledu na vySkovou ¢lenitost Gzemi.
Podle intervalu vrstevnic mizeme rozliSovat c¢tyfi druhy vrstevnic: zéakladni,

zesilené, dopliikové a pomocné (CAPEK a kol., 1992).
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Obr. €. 13: Interval a rozestup vrstevnic (zdroj: Topografie, 1962).

3.11.1 Zakladni vrstevnice

Zéakladni vrstevnice jsou tenké spojité Cary, které nabyvaji vySkovou hodnotu
délitelnou zékladnim vrstevnicovym intervalem (CAPEK a kol., 1992). Spravné

zvoleny zé&kladni interval zaruCuje, Ze vrstevnicovy obraz méa geometrickou hodnotu,
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je srozumitelny a snadno Citelny. Existuji ale i takové terénni Utvary, které nelze
zakladnimi vrstevnicemi zachytit, i je vystizné vyobrazit. Tato mista a tvary jsou
pak zndzorfovana jednak za pomoci doplfikové vrstevnice s vySkovymi koty, jednak
Srafovymi znackami (BOGUSZAK a SLITR, 1962).

Vyskova hodnota vrstevnic se znazoriuje kotami. Ty jsou Ciselné vpisovany
pfimo do vrstevnicovych Car tak, aby vrchol kéty sméfoval do svahu. V misté, kde
bude napsana Cislice, se vrstevnice pferusi. Mélo by to byt v takové Casti, kde maji
vrstevnice hladky pribéh. Umisténi vrstevnicovych két predchazi polohopis,
lokalizovana geograficka jména a koty vyskovych bod(. Cisla vrstevnic by méla byt
rozptylena po cele plose mapy, pokud by byla vjednom sloupci, pUsobila
by neesteticky a neplnila by spravné svou funkci (CAPEK a kol., 1992).

U vrstevnic, které jsou uzaviené a bez Ciselného oznaCeni, nemusime poznat
zda se jedna o vyvySeninu nebo o sniZzeninu. Pokud k néCemu takovému dojde,
pouZivaji se takzvané spadovky (CAPEK a kol., 1992). Jsou to takové kratké carky
neboli Useky spadnic. Zpravidla se zakresluji v mistech nejvétSiho zakfiveni a tam,
kde vrstevnice hned neavizuji smér spadu (BOGUSZAK a SLITR, 1962).

3.11.2 Zesilené vrstevnice

Zesilené nebo-li hlavni vrstevnice maji vrstevnicovy interval rovnajici se
pétindsobku z&kladniho intervalu. K snaz8imu cteni vySek a krychlé vyskové
orientaci napomahé zesileni Car, a to zpravidla u kazdé paté vrstevnice. Na svazich
a skalnich utvarech, které presahuji sklon 45°, se pouzivaji pouze zesilené vrstevnice,

protoZe zakladni vrstevnice by mély pfilis maly rozestup (CAPEK a kol., 1992).

3.11.3 Doplrikové vrstevnice

Tyto vrstevnice nemuseji byt, na rozdil od predchozich dvou zplsob,
uzaviené. Aplikuji se pouze v mistech, kde neni dostatecné vykresleny tvar reliéfu,
coZ je zplisobeno velkym rozestupem mezi zakladnimi vrstevnicemi (CAPEK a kol.,
1992). Vrstevnicovy interval doplikovych vrstevnic nabyva polovicnich,
Ctvrtinovych nebo i pétinovych hodnot zakladniho intervalu. Kresli se jemnymi,

pferusovanymi a i teCkovanymi Carami, to aby se nenarusil uceleny obraz, vytvoreny
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zakladnimi vrstevnicemi. VyuZivaji se predevSim v mapach velkych a stfednich
&Fitek, které z vetsi Gasti slouzi pro technické uely (BOGUSZAK a SLITR, 1962).

Obr. €. 14: Vrstevnice zakladni, zesilené, dopliikové (zdroj: http://www.survivalschool.cz/vyklad-
znameni/img/cteni_mapy10.jpg).

3.11.4 Pomocné vrstevnice

Tyto spojuji vysky stejnych hodnot, ale nelze zjistit jakych. Aplikuji se spiSe
jako tvarové cary, neZ jako presné ukazatele vysek (CAPEK a kol., 1992).
Tyto vrstevnice maji zcela informativni ucel a vyuZiva se jich v mistech, které nelze
vyobrazit pravymi vrstevnicemi (BOGUSZAK a SLITR, 1962). Uplatiiuji se
v mistech, ktera byla sice zaméfend, ale jejich vérohodnost je omezena pomérné
rychlymi reliéfnimi zménami. Stim se mizZeme setkat napriklad u povrchovych
lom(, piskoven, lom( nebo na Uzemich, kde Casto dochazi k sesuvu pid. Tyto
vrstevnice se ani nekotuji, pouze znazoriuji pfiblizny terénni reliéf (HUML a kol.,
2001).

3.11.5 Generalizace vrstevnicového obrazu

Mérenim dostaneme vrstevnice odpovidajici tvaru zemského povrchu, oviem
bez generalizace jsou kostrbaté a necitelné. Pfedpokladem pro generalizaci vrstevnic
je alesponi zéakladni znalost geomorfologie. Hlavni podstatou je vytvofit co mozna
nejCitelngjsi obraz vrstevnic, ale zaroven zachovat charakteristické zvlastnosti Gzemi.
Generalizaci vrstevnic provadime metodou zjednoduSovéani, ktera vychazi z vybéru

v v 7|

orografickych €ar. Na hfbetnicich a udolnicich vyssiho vyznamu budou zachovany

33



jak tvary, tak i vrstevnicové rozestupy. Naopak u hrbetnic, udolnic, lokélnich
vyvysenin a sniZenin nizsiho zajmu je nezbytné rozhodnout, zda se do mapy zakresli,
¢i nikoliv. Pokud se do mapy zanesou, musi se zahyby projevovat na vsech
vrstevnicich, kterymi prochazeji. V pfipadé, Ze se naopak vynechaji, je zapotfebi
vyhladit vSechny vrstevnice, které na chybéjici tvar reaguji. VeétSinou se
uprednostiiuje hladky tvar vrstevnic pred tim hranatym. Generalizaci mdze dojit
k sluovani vrstevnic, ale jen vtakovych mistech, kde nenarusi srozumitelnost
terénu. Nevhodnou lokalitou pro slucovani je napfiklad krajina, ktera je hojna
na izolované tvary, jako jsou sope¢né kuZele nebo krasové zvraty. Generalizace
vrstevnicového obrazu musi byt shodna se zbytkem generalizovaného mapového
obsahu. Pokud tedy nezakreslime Gdoli, nem(izeme zobrazit ani potok (CAPEK a
kol., 1992).

Podle VEVERKY (1995) méa generalizace vrstevnicového obrazu sledovat
nasledujici postup. ZaCina se vzdy generalizaci orografického schématu, a to
s ohledem na méfitko. Potom nasleduje vykresleni Gsekd hlavnich vrstevnic, coz jsou
hibetnice, udolnice a spadnice. DalSim krokem je vyznaceni vyvySenin a sedel. Pak
pfichazi na fadu dokresleni hlavnich vrstevnic, tak abychom ziskaly jednotny plan a
na konec dopInéni ostatnich vrstevnic a dalSich prvk( vyskopisu jako jsou skalni
kresby, Srafy, aj.

1: 500 000 11 000 OO0

Obr. €. 15: Postupna generalizace vrstzevnicového obrazu (zdroj: Topograficka a tematicka
kartografie, 2001).
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3.11.6 Stinové vrstevnice

V 50. letech 20. stoleti se objevila myslenka rozméznutych vrstevnic,
se kterou prisel brnénsky profesor Erhart Srnka. Tato metoda vychéazela
z fotografovani nezaostfeného vrstevnicového obrazu. Vysledkem byl obraz, ktery
odpovidal principlim Lehmannovo $raf, tedy ¢im pFikiejsi, tim tmavsi. Tento zplsob
Ize jeSté prostorové zdokonalit, budeme-li vrstevnice stinovat pfi severozapadnim
osvitu. Srnka navrhl Upravu volnoosého pera pro plynulé stinovani vrstevnic
(HYBASEK, 1993). Vrstevnicovy obraz vytvofeny touto metodou pfipomina
stupfiovity model terénu osvétlovany od severozéapadu. Casti vrstevnic, které jsou
na osvicenych svazich, jsou bilé, kdeZzto na zastinénych svazich jsou cCerné.
Nejcastéji se s touto technikou mizZeme setkat pfi zndzoriiovani morského dna nebo
pFi kresbé skal, ale to je méné Casté (CAPEK a kol., 1992). Je to velice zajimavé
technika, ktera neni pFili$ vyuzivana z dlivodu pracnosti (VEVERKA, 1995).

3.12Barevna hypsometrie

Tento zplsob se uplatiiuje v zemépisnych mapach stfedniho a malého
méfitka, kde neni mozné zvolit si jednotny vrstevnicovy interval pro horské pasy
i roviny. To je d&no tim, Ze pfi stejném intervalu by horské oblasti byli pfehusténé
vrstevnicemi, pficemz v rovinatych oblastech by nebyl dostatecné vyobrazen terénni
pribéh. Pomoci barevné hypsometrie tomu lIze predejit (VEVERKA, 1995). Barevna
hypsometrie, kterd je také nékdy oznaCovana jako metoda barevnych vrstev,
znazoriiuje terénni reliéf pomoci odstupriovanych barevnych vyskovych stupri.
Tento vysSkovy stupenl je vySkovy rozdil mezi vrstevnicemi. Plocha mezi
jednotlivymi vrstevnicemi se nazyva vySkova vrstva a tato vrstva se vyplni
pFislusnym barevnym odstinem uréenym vyskového stupném podle hypsometrické
stupnice barev (CAPEK a kol., 1992).
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Obr. €. 16: Metoda barevné hypsometrie (zdroj: http://www.skolniatlassveta.cz/ostatni-
tituly/fyzicka-mapa-sveta/).

Metoda barevnych vrstev vyzaduje rozlusténi dvou zékladnich parametrd,
a to volbu vyskovych stuprili a hypsometrické stupnice barev. Pro volbu vyskovych
stupiill je rozhodujici za prvé mozny pocet barev, vétSinou se pocita mezi 6 az 10
barvami, za druhé musime znat maximalni rozdil vySek daného Gzemi. Tento rozdil

v v 7 v v 7]

ziskdme odec¢tenim nejnizsiho vyskového bodu od nejvyssino. Vyskovy rozdil mize
byt linearni (rovnomérné stejné dily), nebo nelinedrni, kdy interval vzrlista
s nadmorskou vyskou. Pro vyobrazeni pevniny se aplikuje stupnice vySkovych
stuprili rostoucich s nadmorskou vyskou. Tato stupnice je nejvhodngjsi jelikoz
nejlépe vystihuje reliéf zemského povrchu (CAPEK a kol., 1992). Napriklad stupnice
Skolniho atlasu svéta ma hranicni vrstevnice - 8000 m, - 6000 m, - 4000 m, - 3000 m,
-200 m, - 20 m, 0 m, 200 m, 500 m, 1000 m, 1500 m, 3000 m, 5000 m a 7000 m
(HOJOVEC a kol., 1987). Hypsometricka stupnice barev je stupnice chronologicky

v v s

usporadanych barev podle urcité zasady. Zasady zni: ,,6im vyssi, tim tmavsi“, ,,im

1T} Vv s

Vy3si, tim svétlejsi“ a ,,&im vyssi, tim teplejsi barvy” (CAPEK a kol., 1992).

v v s

V roce 1830 jako prvni sestavil podle zasady ,,6im vyssi, tim tmavsi“, svou

stupnici Franz Edler von Hauslab. Posloupnost barev byla ponékud odlisna od té,
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kterd se pouziva dnes. Barvy byly v pofadi Zluta, svétle ervend, svétle hnéda, olivové
zelend, zelend, modrozelena, fialovd a purpurova. Theodor Emil von Sydow fesil
problematiku odliSnym zplsobem. Pro vyskovou vrstvu 200 — 500 m uréil pevné
bilou barvu. Vy3kové vrstvy s pFibyvajicimi metry vybarvoval stale tmavsimi odstiny
hnédé barvy a naopak s ubyvajicimi stale sytéjSimi tony zelené barvy. Sydowova
stupnice regionalnich barev vychazi z predstav, Ze niziny jsou zelené a hory hnéde,
a proto se tési dlouhé Zivotnosti. Vyvojem této stupnice vzesla jedna z nejznaméjsich
a nejuzivanéjSich stupnic. OznaCuje se jako Sydowova — Wagnerova stupnice a
vyuziva nasledujici barvy: modrozelené, zelené, Zlutozelené, Zluté, Zlutohnédé,
oranzovohnédé, hnédé, hnédoCervené. Theodor Emil von Sydow byl autorem jesté jedné
stupnice a to stupnice, kterou sestavil jako prvni podle zasady ,,6im vysSi tim svétlejSi*.
Jeji barvy jsou vtomto poradi Sedd, Sedozelend, Zluta, bila. Eduard Imhof pfriel
se stupnici, ktera vychazela z takzvané vzdusné perspektivy. Barvy se méni se zvétSujici
se vzdalenosti v zavislosti na disperzi a absorbovani svétla atmosférou. Obraz pak
pUsobil jako pFi pohledu z letadla, kdy horské hibety maji svétlé a niziny tmavé odstiny.
Stupnice je tvofena témito barvami: Sedomodra, modrozelena, zelena, Zlutozelena,
zelenozluta, Zluta, svétle zlutd, bila. V roce 1898 zverejnil stupnici podle zésady ,,Cim
vySe, tim teplejSi barvy“ kartograf Karel Peucker. Vychazel pfi tom z barev spektra
Sed4, Sedozelena, modrozelend, zelend, zelenozluta, zlutd, Zlutooranzovd, oranzova,
gervenooranzové, Gervend (CAPEK a kol., 1992). Vodni plochy byly pokazdé
zobrazovany obdobnym zplsobem, a to podle zasady ,.&im hlubsi, tim tmavsi.

K vybarveni se pouZivaly odstiny modré barvy (VEVERKA, 1995).

Hauslabova stupmice

Svdowova - Wagnerova stupnice

Svdowova stupnice

Imhafova stupnice

Peuckerova stupmice

Obr. €. 17: Hypsometrické stupnice (zdroj: vlastni tvorba).
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Barevna hypsometrie se vétSinou dopliuje dalSimi zplisoby zobrazovani
terénniho reliéfu. Dfive se pro tuto funkci vyuZivaly takzvané horské Srafy. Pomoci
téchto Sraf se vykreslovaly povrchové tvary uvnitf jednotlivych vySkovych vrstev,
ale v dnedni dobé se vice uplatfiuji kombinace barevnych vrstev se stiny. Ty ovsem
nedokazou zachytit drobnéjSi tvary. Vrstevnice tvofici hranici mezi jednotlivymi
vrstvami se znazornuji, ale jen velmi nevyrazné, aby nenaruSily stinovani. Kresli se
nejlépe Sedou barvou bez két, naopak hrani¢ni hloubnice jsou vyznaceny vyrazné a
modrou barvou (CAPEK a kol., 1992).

Metoda barevnych vrstev ndm umoZiuje snadnou a rychlou vySkovou
orientaci a poskytuje pozadovany trojrozmérny vjem (CAPEK a kol., 1992). A i
proto se tato technika zobrazovani vyskopisd hojné vyuziva na mapach pro verejnost,
ale pfedevsim na Skolnich atlasovych a nasténnych mapéach (VEVERKA, 1995).

3.13Rezy (profily)

Profily poskytuji pomérné dobrou predstavu o Clenitosti liniovych tras, jako
jsou turistické trasy nebo komunikace. Jsou to svislé fezy vedené terénnim reliéfem
po zvolené linii. Objevuji se zde dvé odliSna méFitka. Prvni pro vertikdIni smér a
druhé pro horizontalni smér. Prvni z méfitek byva i nékolikanasobné vyssi, aby byl
lépe pozorovatelny reliéf. Profily mizeme rozdélit na podélny, pficny a specialni

(PLANKA, 2006).

Podélny profil zobrazuje délkové a vyskové usporadani celé trasy v jeji ose.
Tento profil mdZzeme odvodit z pricnych profilll, s ¢imZ se setkdvame u vodnich
staveb. Déale mlzZeme profil zaméfit pfimo v terénu. PFicny profil zobrazuje kolmé
sméry na podélny profil. VyuZiva se pro stanoveni kubatur vykopl a nasypl (FISER

akol., 2003).

Poslednim profilem je profil specializovany, ktery obsahuje dalSi informace, jako
je tfeba geologické sloZeni. S touto metodou se mizeme setkat zejména u vyskopisnych
zobrazeni Clenitosti trasy a ojedinéle i u trojrozmérnych modell. Profily dovedou
navodit dojem tfetiho rozméru, tfeba v pripadé, ze budeme vychazet z principu Kitiro
Tanaka. Ten poskladal s mensim horizontalnim odstupem vedle sebe VvétSi mnozstvi

soubézné vedenych profil(l (Planka, 2006).
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Obr. €. 18: Metoda Kitiro Tanaka (zdroj: Kartografie, 1987).

3.14Digitalni model terénu

S rozvojem vypoCetni a zobrazovaci techniky je mozné vysledky méreni
zemského povrchu, tedy terénni plochy, zaznamendvat a vyjadfovat novou metodou.
Dnes mlzeme takto zaznamendvat, uchovavat a zpracovavat soubory Giselnych
neboli digitalnich Udaji o terénu misto tradi¢niho grafického zobrazovani v mapé.
Vedle pojmu mapa se objevuje pojem digitalni model terénu. Lze se setkat
se zkratkou DTM, kterd pochazi z anglického vyrazu Digital Terrain Model,
v prekladu digitalni terénni model (MARSIKOVA a MARSIK, 2006).

Tyto modely jsou v geoinformatice pouzivany pfiblizné od roku 1950, kdy se
téméf okamzité staly nedilnou soucasti digitalniho zpracovani prostorovych
geografickych informaci. Rzné moZnosti modelovani, analyzovani a zobrazovani
topografickych nebo reliéfnich jevl nabizi aplikace GIS (Geograficky Informacni
Systém) (KLIMANEK, 2006).

Digitalni modelovani rozliSujeme podle anglické odborné terminologie
na DTM - (digital terrain model), to je digitalni model terénu pFipadné reliéfu, ktery
zobrazuje zemsky povrch bez vegetace a lidskych vytvor( jako budov, mostid atd.
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Lze také pouZit zkratku DMT (digit&lni model terénu) nebo DSM - (digital surfase
model) zobrazuje povrch tim zplsobem, Ze zahrnuje body nachéazejici se napfiklad
na budovach, vegetaci atd. PouZivana je i zkratka DMP (digitalni model povrchu),
DEM - (digital elevation model) nebo také DVM (digitalni vySkovy model), ktery
vyobrazuje rastrovy model obsahujici vySkové body ve vztahu k referencni ploSe
(KLIMANEK, 2006).

4. Metody urcCeni vySkopisu

Problematiku zdrojovych dat je moZzné obecné rozdélit na oblast pozemnich
méfeni a na oblast dalkového prlizkumu zemé (DPZ). Li$i se od sebe pouze
zplisobem méreni polohy a zaznamenavani atributl k dané poloze, v tomto pfipadé
jsou naSimi atributy vy3ky. Z hlediska kvality vySkopisu nestai vyhodnocovat pouze
vyskovou slozku dat. Stejné dlezité je vyhodnoceni polohopisu (KLIMANEK,
2006).

4.1 Nivelace

Tato metoda ziskavani vySkovych dat patfi mezi nejpresnéjsi, ovsem je také
Casové nejnaroCngéjsi. To je dano tim, Ze tato technika poskytuje pouze vyskové udaje
0 bodé, ale uz ne polohové. K polohovému urceni je nutné aplikovat nékterou
z dalSich metod (OURADA, 2014).

NejpouZivangjSim postupem zfad geometrické nivelace je geometricka
nivelace ze stfedu. Samotné mérfeni probiha tak, Ze nivelacni pfistroj na stativu
umistime zhruba doprostfed mezi body A a B. Na téchto bodech jsou postaveny
nivelacni laté, ze kterych nasledné odecCitame vySky. Pokud odecteme jednu
naméfenou vySku od druhé dostaneme prevyseni. Podle presnosti rozdélujeme tyto
druhy nivelace na zvlasté presnou nivelaci, velmi presnou nivelaci, presnou nivelaci
a technickou nivelaci (HANEK a kol., 2007).

Pokud je vzdalenost nebo prevySeni mezi body A a B pfili§ veliké, pak se
celkova vzdalenost méfeni rozlozi na nékolik nivelatnich sestav (HANEK a kol.,

2007). Takovéa vzdalenost pro technickou nivelaci je az 120 m. To oviem v praxi
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neni pfiliS vyhovujici, a proto se hodnota voli v rozmezi 60 — 80 metry. Velikost
prevyseni pak vychazi z velikosti nivelaCnich lati. Laté jsou o délce 2 — 4 metry
(OURADA, 2014).

Dnes jsou bézné pouzivany elektronické nebo-li digitalni nivelacni pFistroje,
které meériCské nebo vypoCetni prace automatizuji. Pristroj zacilime na laté, které
jsou vybaveny ¢arovymi kody. Nasledné pak kdd, ktery je umistén na lati, pfeteme,
zobrazime na displeji, uloZime do pamétniho media a nakonec je provedeme
vypocet. Hlavni vyhodou je eliminace chyb zplisobenych lidskym faktorem
(HANEK a kol., 2007). Naopak nevyhodou je pofizovaci cena. Elektrické pFistroje

jsou nékolikrat drazsi nez optické (OURADA, 2014).

4.2 Tachymetrie

Pouzitim této metody podrobného méreni mizeme urcovat podrobné body
jak polohoveg, tak i vySkove, pfi jediném zaméreni. Pro urceni polohy podrobnych
bod{ zjistujeme vodorovny Ghel, svisly thel a délku (CAPEK a kol., 1992). Tyto
hodnoty ziskdme pomoci tachymetru a lati nebo vytycek s odraznymi hranoly. Poté
se polarni metodou urci poloha podrobného bodu a trigonometricky se stanovi vyska
(OURADA, 2014).

V dnesni dobé se vyuziva predevsim elektrickych dalkomérd, které délku
méfi na odrazny hranol pfipadné s vyuZitim bezhranolového zplsobu. Pfichod
takzvanych totalnich stanic pfinesl moZnost ukladani a pak nasledné zpracovani dat,
coZ je bezesporu obrovskou vyhodou. Princip metody je obdobny jako u nitkové
tachymetrie, jen laté byly nahrazeny vytyckami s odraznymi hranoly. Dalsi vyhodou
je vysoké presnost a velky dosah. V terénu, ktery je prehledny neni vyjimkou dosah
az pres jeden kilometr (HANEK a kol., 2007).

Tato metoda se uplatfiuje hlavné tehdy, je li potfeba ziskat presné data
tykajici se vyskopisu v zastavéném Uzemi. Také ji Ize vyuZit k zpracovani podkladi
pro projekéni Gcely, a to kvili schopnosti zaznamenat nezanedbatelné mnoZstvi
detail(i. Dale se s touto technikou miiZzeme shledat jako s doplrikovou metodou pfi
méreni na mistech, ktera nebyla jinym zplsobem mozna méfit. Takovy pripad se
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mize vyskytnout pfi méfeni v blizkosti hranice lesa, kde se zhorSuje signal, a tim i
pFesnost méfeni (OURADA, 2014).

4.3 Druzicové polohové systémy

Historie tohoto systému sahd aZ do 60. let 20. stoleti, kdy s nim pfislo
americké namornictvo. V 70. letech 20. stoleti se zaCaly v USA a SSSR budovat
systémy nové generace. V USA to byl GPS — NAVSTAR (Global Positioning
System — Navigation system using Time and Ranging) a v SSSR GLONASS
(Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Systéma). JeSté je evropsky systém
GALLILEO, ale ten je ve fazi budovani. NejpouzivangjSim je dnes GPS
(KLIMANEK, 2006).

Obecné jsou druZzicové polohové systémy tvoreny tfemi zékladnimi
segmenty, a to kosmickym, fidicim a uZivatelskym (RAPANT, 2002). Kosmicky
segment tvofi soustava druzic, vysilajici navigacni signaly, které jsou rozmistény
na neménnych ob&znych drah4ch. Ridici segment ma na starosti Fizeni celého
polohového systému. Z pohledu uZivatele je jeho hlavni ¢innosti obnovovat data
obsazend v navigacnich zpravach, které poskytuji jednotlivé druZice kosmického
segmentu. Posledni uzivatelsky segment se sklada z prijimac¢l GPS, uzivatell,
vyhodnocovacich nastrojd a postupl. GPS pfijimate na zékladé pfijatych signalll
z druZic provadéji vypocty polohy, rychlosti a ¢asu (RAPANT, 2006).

Urcovani polohy je u vsech uvedenych systémd principielné dosti podobné.
Jestlize zname polohu druZice, pak urceni polohy prijimace je snadné. Stali pouze
zmé¥it vzdalenost mezi druzici a pfijimacem. Vzdalenost Ize stanovit kédovym,

fazovym nebo dopplerovskym méfenim (OURADA, 2014).

Zméfené navigaCni parametry, jako jsou vzdalenosti mezi druZicemi a
pfijimaci nebo radialni rychlost druzice ku pfijimaci, jsou vysilany v podobé
slozitého signalu uzivateli z dané druzice. Pohyb druzic Ize vypocitat
za predpokladu, Ze mame informaci o jejich pohybu v soufadnicovém systému
druzic. VSechny druZice poskytuji zpravy, které obsahuji Udaje o své poloze a také
o polohach ostatnich druzic. KurCeni soufadnic dvojrozmérné polohy, ktera

je obvykle dana zemépisnou délkou a Sifkou, postaci pfijem signalu z tfi druZic.
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Ke stanoveni trojrozmérné polohy, kdy zjistujeme navic vySku, je zapotfebi
minimalné Ctyf druZic. Pokud mame prijem z vice nez Ctyfech druZic, dostaneme

presnéjsi polohu, jestlize je poCet druZic nizsi nez Ctyfi, je urCeni polohy takika

nemozné (www.la-ma.cz).

4.4 Fotogrammetrie

Tato metoda se vénuje rekonstrukci, méreni rozmérd a urcovani polohy
predmétd, které jsou zachyceny na fotografickych snimcich. Stejné jako tachymetrie
i fotogrammetrie dokadze =ziskat na raz jak vySkopis, tak polohopis, ale
fotogrammetrie je znatelné jednodussi a na vétSich Gzemich i rychlejsi. Podle mista
porizeni snimk(l se fotogrammetrie rozdéluje na leteckou a pozemni. Letecka se
vyuziva pro systematické mapovani a pozemni se aplikuje jen u malych Uzemnich
celkli s velkymi vySkovymi rozdily (CAPEK a kol., 1992). Vyvojem technologii
prichazi kosmicka fotogrammetrie, tedy pofizovani snimk{ z druZzic a raketopland.
Tato metoda se Casto nazyva dalkové snimani, ale u nas se vZil termin dalkovy
prizkum zemé. Déale mzeme jesté fotogrammetrii rozdélovat podle poctu snimkd,
které se soucasné vyhodnocuji, a to na jednosnimkovou, dvousnimkovou a pFipadné
vice snimkovou. Nejpouzivanéjsi se stala dvousnimkovd fotogrammetrie
pro vyjimecné postaveni takzvané stereofotogrammetrie, ktera vychazi ze schopnosti
lidskych oCi vidét stereoskopicky nebo-li prostorové. Rozvoj fotogrammetrie
pfineslo zjisténi, Ze lidské oCi maji schopnost stereoskopicky vnimat i pfi pozorovani
dvou fotografickych snimkd pofizenych ze dvou riiznych stanovist (MARSIKOVA
a MARSIK, 2007).

Fotogrammetrickd analyza vyZaduje nepostradatelné pFistrojové vybaveni
v podobé stereoplotru nebo digitalni fotogrammetrické stanice a dvojici leteckych
pripadné druzicovych snimk(l. Tyto snimky musi byt se stereoskopickym prekrytem,
a to v 60 - 80%. Jesté pred stereoskopickym vyhodnocenim je nutné urCit prvky
vnitfni a vnéjsi orientace snimkdl, ¢ehoz dosdhneme pomoci takzvaného vlicovani
(KLIMANEK, 2006).

Zpracovani ziskanych dat se provadi dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je
analogové zpracovani, kdy operator vidi v obrazovém poli dvé tecky. Témito
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teCkami se pohybuje tak dlouho, dokut nesplynou v jednu jedinou teCku na povrchu
terénu. Pristroj automaticky vypocitd na zakladé rozdilnych paralax bod( jejich
vySkové rozdily a absolutni vySkové hodnoty. V mistech, kde je snimek
znehodnocen oblacnosti a nebo se vyskytuje husta vegetace ¢i budovy, je uréeni
presné vysky velice obtizné. Druhym zplsobem je automatizované digitalni
zpracovani, pfi kterém se vyhodnocuji snimky pomoci vzajemné obrazové korelace
odpovidajicich si snimkd. PoZadovanym vysledkem je nalezeni polohy dvou
odpovidajicich si bodl, kterym se také Fikd homologické body. Nasledné se
zaregistruji snimkové souradnice a vypocitaji horizontalni paralexi, které umoznuji
urcit vysku daného bodu nad srovnavaci hladinou (KLIMANEK, 2006).

4.5 Radarové snimani

Radarové sniméni je specifickou metodou pofizovani dat, kterd vyuZiva
mikrovinné Casti elektromagnetického spektra. Tyto snimky se diky této technice
ziskdvani dat mohou pofizovat za jakéhokoliv pocasi, a to dokonce ani nezéleZi na
tom, zda se pofizuji ve dne, €i vnoci. Data radarového sniméni jsou vhodna
pro doplnéni standardnich optickych dat, a to hlavné tehdy, kdy klimatické a

povétrnostni podminky nedovoluji aplikaci jinych zplsobl snimani (www.gisant.cz).

Radarové snimky poskytuji i dalSi informace o terénu. V pfipadé poZadavku
téchto informaci jsou nejuzivangjSimi zplsoby radarova intenferometrie a radarova
altimetrie (KLIMANEK, 2006).

45.1 Radarové intenferometrie

Radarové snimani pofizuje kromé intenzity také fazi, kterd poskytuje
informaci o vzdalenosti radaru od vsech ozarenych bodl na povrchu zemé. Tim se
odlisuji od optickych skenerd (www.gisant.cz). Tento zplsob je postaven na méreni
vzdalenosti mezi zjiStovanym mistem a polohou, kterd je rlizna v zavislosti na draze
pohybu druZice ¢i letadla. Pohybem dochazi k rozdilnym radarovym signaltim, coz je
nositel Gdaje o vySce daného bodu. Méreni samotnych vySek pak vychazi z téchto
signalnich rozdild. Nasledné se zpracuji obrazové prvky a vznika interferogram

z néhoz lze stanovit relativni vyskové rozdily a tedy i nadmorské vySky. Presnost
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této metody se ve svislém sméru pohybuje fadové mezi 4 - 5 metry. Lze vSak
dosdhnout zpresnéni pomoci diferencni interferometrie. PouZzitim této techniky
ziskdme centimetrové vyskové rozdily (KLIMANEK, 2006). Fazovy rozdil, ktery
zjistime ze dvou snimk{ stejného Uzemi pofizenych pomoci radarového snimani,
umozfiuje urCit incidencni uhel, to je uhel, ktery udava sklon dopadajiciho zafeni
preletd nad uréovanym Gzemim ndm umoziuji vypocitat model zemského povrchu

(www.gisant.cz).

4. 5.2 Radarova altimetrie

Radarova altimetrie vychazi z toho principu, Ze radarovd méreni jsou také
zplisobem zjistovani vzdalenosti. Altimetry pracuji tak, Ze zaznamenavaji Casovy
interval mezi vysilanim a zpétnym pfijetim signdlu a zaznamendvaji signél, ktery je
modifikovan povrchem. JelikoZz ma mikrovinné zafeni konstantni rychlost Ize
pomérné snadno z rozdilu ¢asu vyslaného a pfijatého signalu urcit vzdalenost mezi
nosiéem a povrchem. Pokud zndme parametry orbity miizeme vzdalenost pfepocitat
na absolutni vysku. Podle intenzity pfijatého signdlu mdzeme ziskat informace
o0 odrazovych vlastnostech a dokonce i drsnosti povrchu. Altimetry se kvluli svym
schopnostem vyuZivaji prevazné k méreni vysek hladin oceanll a k méfeni vysek,
které se vyskytuji na ledem pokrytych povrSich. Presnost méfeni je wvelice
proménliva, pohybuje se od desitek centimetr(l az po metry v zavislosti na vlastnosti
povrchli (KLIMANEK, 2006).

4.6 Laserové snimani

Lidar (celym ndzvem Light Detection And Ranging) ma za cil ziskavat
prostorova data o terénnim reliéfu a o objektech na ném umisténych. Tato
technologie je jedna z nejmladSich, vyvoj byl zahajen zhruba pred 15-ti lety. Funguje
na podobném principu jako radar, jen stou vyjimkou, Ze misto radarovych vin
vyuZiva svételné zareni. JelikoZ pouZzité svételné zareni ma znatelné kratsi vinovou
délku nez radarové viny, je vysledné technické FeSeni zcela odlisné. Vyhodou
laserového snimkovani je pak presngjsi urovani polohy bodd. Toto zéreni tvorené

laserem, ktery se nachazi na nosiCi, je pomoci optiky usmérfiovano do Uzkého
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paprsku. Paprsek je nasledné mechanickym zafizenim odklonovan obvykle kolmo
na smér pohybujiciho se nosie. Pohyb paprsku pak opisuje jakousi stopu po terénu,
ktera je pfimo zavisla na zplsobu odklonéni. Tyto stopy mohou tvofit Fadky, podélné
fezy nebo dokonce i spirdlu. Laser prevazné funguje v pulznim rezimu (RAPANT,
2006).

Systém lidar pracuje na principu analyzy svazku laserovych paprskid. Tyto
paprsky snimaji objekt, ktery je v urCité vzdalenosti od nosice vysilajici paprsky.
Ze zdroje je vysildn laserovy paprsek, u kterého se zaznamenava informace
o0 aktualni poloze v prostoru. Tuto informaci ziskame pomoci diferencialni GPS a
inercialni navigace. Paprsek vyslany smérem k zemskému povrchu se odrazi a mifi
zpét k nosici, pFiemz je zméfena urazena vzdalenost (KLIMANEK, 2006). Aby
mohl vzniknout kvalitni zd&znam musi informace obsahovat ¢asové Udaje o vyslani
paprsku, polohu a prostorovou orientaci nosice a také uhel, pod kterym je vychylen
paprsek. Nasledné zaznamenava detektor pfichozi odrazené zareni, kdy zalohuje ¢as
a intenzitu svételného impulsu. DalSim krokem je vypocet polohy bodu, od kterého
se paprsek odrazil, podle ziskanych Gdajl. Po ukonéeni méfeni daného bodu se laser

zamérFi na novou polohu a cely cyklus se opakuje (RAPANT, 2006).

Obr. €. 19: Letecké laserové snimani (zrdoj:
https://akela.mendelu.cz/~xfejfar/GIS/prednasky/content/index.html).

Snimace vysilaji svazek laserovych paprskd, které v fadé dopadaji na povrch,
a to nejCastéji napfi€ smérem pohybujiciho se nosiCe. Vyzafovaci Uhel, ktery
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dosahuje az 25° je definovan body na krajich fad. Po dosazeni téchto bodU je sniman
dalSi fadek, ale s tim rozdilem, Ze je snimén z druhé strany. VVSechny vyslané paprsky
maji svij obrazovy Uhel, takze vytvari pohledovy kuzel, kde ¢idlo tvofi vrchol kuzele
a snimana plocha podstavu. Plocha zabéru je tim vétsi, ¢im dal je ¢idlo od snimaného
objektu a zase naopak (KLIMANEK, 2006).

U méfenych bodl nas kromé soufadnic mdZze zajimat i intenzita odrazeného
zéreni. Kazdy bod mlze mit nadefinovany napfiklad odstin Sedi pravé podle
intenzity. Nasledné ziskdme pseudosnimek, ktery pomoci interpolace dostane jistou
podobu rastrového obrazu, jak mlzeme vidét na obr. €. 18. Plochy s vyssi
odrézlivosti jsou na snimku dobre odlisiteIné od téch, které maji odrazlivost nizsi.
OvSem musime si uvédomit, Ze viny generovany laserem jsou urcCité délky a
odrazlivost vychazi ztéto vinové délky. Lidary obvykle pouZivaji infratervené
lasery. Takové zérfeni se Spatné odrazi od vodnich hladin, coZ v rastrovém obraze
pfindsSi dobrou rozpoznatelnost vodnich ploch. Na druhou stranu nelze vyhodnotit
reliéf dna, a to ani u nadrzi, které jsou pomérné mélké. Pokud chceme zobrazit reliéf
dna, musime pouZzit takovy laser, ktery generuje zareni o vinové délce odpovidajici
modrozelenému svétu. Pak je mozné méfit dno do hloubky cca 50 metrd, tedy pokud
je voda Cird a stojata. Lidar je také nékdy dovybaven digitalni fotokamerou nebo
detektorem viditelného zafeni. Zaznam ztéchto zafizeni umoZfiuje pridélit
jednotlivym boddm odpovidajici barvu podle barvy povrchu, od kterého se paprsky
odrazily. Vysledkem toho je mracno bodl, které poskytuje vizualni interpretaci
(RAPANT, 2006).

Obr. €. 20: Mapomani LIDAREM (zdroj:
Geoinformatika a geoinformacni technologie, 2006).
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Méfenim touto metodou dostaneme mraéno bod( predstavujici mista
v prostoru. VSechny tyto body maji své trojrozmérné soufadnice (RAPANT, 2006).
V zasadé plati, Ze pofizené informace jsou tim presngjsi, ¢im vice impulsl laser
vysle, vlastné se ziska vétsi mnozstvi Gdajl na danou plochu. Laserové snimani ma
znacné naroky na vyhodnocovaci zplsoby techniky, protoZe pofizenych dat byva
pomérné velké mnozstvi (KLIMANEK, 2006). Ziskana data se proto zpracovavaji
postupy, které jsou prevazné automatizované. Techniku zpracovani dat mizeme
rozdélit do dvou skupin, a to na filtraci a klasifikaci. U filtrace jde o vybér jen téch
bod(i z mracna, které odrazem odpovidaji dané ploSe, prevazné se jedna o body
terénniho reliéfu nebo korun strom(. U klasifikace jde o rozdéleni jednotlivych bod
do tfid podle povrchil nachézejicich se v krajiné, od kterych se paprsky odrazily
(RAPANT, 2006).
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5. Zaveér

Problematika zobrazovani vySkopisu se vyskytuje jiz od davnych dob. Jeji
vyvoj prinesl fadu metod a zplsobd, které jsou pro znazorriovani vyskopisu
nepostradatelné. Na zacatku byly jen jednoduché kresby kopecki a dnes se vytvareji

komplexni zaznamy o reliéfu pomoci radar( ¢i leteckého skenovani.

Kazda ze zminénych metod znazornéni je unikatni at' uz pouZzitim, svymi
vlastnostmi, Ci zajimavou konstrukci. Aplikace samotné metody se pfili§ nevyuZiva,
jelikoZ schazi bud' informace o vyskach, a nebo technika neposkytuje dostatecny
plasticky vjem. PFikladem toho jsou tfeba koty, které informuji o vyskach, ale
prostorovy dojem nenavozuji. Presné naopak je tomu u Sraf. Jednotlivé zplsoby
se proto rdizné kombinuji, aby dosahly optimalniho znazornéni vyskopisu.

Na naSich mapéch se obvykle kombinuji vrstevnice, které byvaji nejCastéji
doplnény kotami, s technickymi, topografickymi, pripadné i skalnimi Srafami. LepSi
nazornost poskytuje barevna hypsometrie, kterd je také Castou dopliikovou metodou

vrstevnic.

Mezi moderni metody lze zafadit digitadlni model terénu. Tento zplsob
zobrazovéani vyskopisu je pomérné novy. Mezi béznymi uZivateli neni jesté prilis
rozsiten. Dlvodem jsou pravdépodobné vysoké naroky na technickou a softwarovou

vybavenost.

V budoucnu se budou metody zobrazeni dale vyvijet, nebo zcela ménit. Rucni
tvorba bude zcela nahrazena automatizovanou a vypocetni technikou. Cim budou

v v

pozadavky na vyskopis vyssi, tim presnéjSi a nazornéjSi budou metody zobrazovani.
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