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mie.  Geodézie a pozemkova evidence

Pfednaska &.1 - Uvod do geodézie a kartografie
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Podpofeno projektem Prufezova inovace studijnich programi Lesnické a
drevarské fakulty MENDELU v Brné (LDF) s ohledem na discipliny
spole¢ného zakladu (reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0021) za pfispéni financnich
prostfedkil EU a statniho rozpoétu Ceské republiky.
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Geodézie

* Vedni obor zabyvajici se merenim, vypocCty a zobrazovanim zemskeho
povrchu. Puvod slova geodézie pochazi z fe¢tiny a doslova znamena
deleni Zeme.

* Nauka o mereni a zobrazovani Zeme a Casti zemskeho povrchu.

* Shrnuje vSechny teoretickeé i praktické poznatky potrebné jak k urCeni
tvaru a rozméru Zemé, tak k polohopisnym a vySkopisnym mérenim a
kK naslednému zobrazeni vSech predmétu trvale spojenych se
zemskym povrchem a to jak pfedmétu pfirozenych — terénni utvary,
vodstvo, rostlinné spoleCenstva aj, tak umeélych — lidska sidliste,
komunikace, hranice apod.
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* Navaznost na radu pribuznych védnich oboru:

— kartografie

— dalkovy pruzkum Zemé (DPZ)

— geografické informacni systéemy (GIS)

— globalni navigacni satelitni systémy (GNSS)

* Souhrn vSech téchto disciplin je nékdy popisovan nazvem
GEOMATIKA.

* Anglicky nazev pro geodézii - SURVEYING
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Historie geodézie

* Doslovny preklad — deleni Zeme.
* Jeden z nejstarSich védnich oboru.

* Zaklady oboru polozeny v nejstarsSich civilizacich v Mezopotamii a v Egypte —
dukazem dokonale provedené a orientované stavby.

* Nejvétsi rozvoj ve starovékém Recku, souvisi s rozvojem matematiky, poznatky
o kulatém tvaru povrchu zemskeého.

» Starovéka Rimska Fise — navazani na znalosti Reku, rozvoj praktickych aplikaci
- evidence nemovitosti, vedeni zaznamu o pozemkovem vlastnictvi.

* Po nastupu krestanstvi ve stredoveéku doslo k upadku vsech prirodnich ved,
zakladni poznatek Rekd o kulatosti byl zapovézen.

* DalSi rozvoj po tisicileté pauze navazan behem kfizackych vyprav pri kontaktu
s vyspelou arabskou kulturou.

* Pozdni stredovek — objevitelské plavby — potreba presné orientace na mori,
rozvoj geodézie a kartografie.
— objeveni Ameriky (KryStof Kolumbus 1492)
— Amerigo Vespucci (1507 - jméno Amerika)
— Vasco de Gama (1497-1498) - plavba do Indie
— Fernando Magallanés - obepluti sveta (1522)

* Prelom 16. a 17. stoleti - vynalez dalekohledu a mérického stolu.
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Historie geodézie

* Rozvoj geodézie a kartografie také v Ceskych zemich.

* Vznikaji prvni samostatné mapy Cech (1518 - Mikula$ Klaudian) a Moravy
(1569 - Pavel Fabricius)

*  Vyznamnymi védci sve doby byly Mikulas Kopernik (1473 - 1543), Galileo
Galilei (1564 - 1642) a Jan Kepler (1571 - 1630), svym heliocentrickym
nazorem polozili zaklad moderni geodézie

* Jan Amos Komensky - druhy dil geometrie je oznaCen jako Geodesia.

* Od roku 1817 se naSe statni uzemi zaméruje soustavné a zobrazuje na
katastralnich mapach.

* Do lesnictvi a dalSich krajinarskych oboru byla geodézie prakticky zavedena az
v 18. stoleti - vyzadal si to rychly rozvoj lesniho hospodarstvi (hospodarské
upravy lesa), které potfebovalo presné hospodarské mapy a vymeéry Casti lesa.

« 20. stoleti — rozvoj jemné mechaniky, konstrukce presnych optickych
geodetickych pfistroju, vySsSi pfesnost a efektivita méfickych a grafickych praci

* Rychly rozvoj elektroniky a dalsich technologii, konstrukce elektronickych
pristroju, pocCitaCové zpracovani méfenych dat

* Rozvoj druzicovych technologii pro urCovani polohy — GPS, GLONASS,
GALILEO.
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Napln cinnosti geodezie

* Stanoveni tvaru a rozméru povrchu zemského

* Urceni a zobrazeni vzajemné polohy jednotlivych bodu
skutecného zemskeho povrchu jak ve sméeru vodorovnem,
tak svislém a promitnuti do vhodné zvolené zobrazovaci
roviny.

* Konecnym vysledkem geodetickych praci je polohopisny a
vyskopisny plan nebo mapa urcite casti zemského povrchu.
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Rozdéleni geodézie

Geodézie vyssi

- Resi problémy spojené s uréenim tvaru a rozmérd Zemé a
otazky, souvisejici se zamerenim a vypocty geodetickych
siti, které tvori zaklad podrobneho mereni polohopisného a
vyskopisneho na uzemi velkeho rozsahu (napr. statu).

Geodézie nizsi (prakticka)

* Zabyva se viastnim podrobnym merenim polohopisnym a
vyskopisnym, jednotlivymi merickymi metodami, merickymi
pristroji a pomuckami, vypocty a zobrazovanim
namerenych hodnot.
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Geodeticka meéreni

 Zakladni ulohou geodézie je wurCovani vzajemné polohy bodu
zemskeho povrchu ve vhodné zobrazovaci rovine.

* Pfi zamérovani polohy bodu vyuziva geodézie dva v prirodé dané
zakladni smery, a to smer vodorovny a smer svisly.

* Pfi zobrazovani bodu na mapach se body kolmo promitaji na
matematicky definovatelnou vodorovnou plochu, priléhajici ke klidné
souvislé morskeé hladine, protazené i pod pevninu.

* Takto ziskany a v urCitéem pomeéeru zmenseny obraz horizontalniho
prumétu predmétl méreni vytvari polohopis mapy.

* Prostorova poloha bodu se vyjadrfi jejich vzdalenosti od prumétové
plochy, tj. nadmorskymi vyskami, pomoci kterych je mozné vytvorit
vyskopis mapy.
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Geodeticka meéreni

Méreni v geodézii rozdélujeme dle dvou zakladnich sméru na:

1) vyskové
— uréeni vzajemné polohy bodu ve vertikalnim sméru,
vysledkem vyskopis.

2) polohoveé

— uréeni vzajemné polohy bodu v horizontalnim sméru,
vysledkem polohopis
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Geodetickeé zaklady

* VSechna geodeticka mereni jsou zatizena urCitymi
merickymi chybami, které se pri velkém pocCtu na sebe
navazujicich méreni hromadi a zpusobuji znehodnoceni
vysledku.

* Pfi zamérovani vétSich uzemnich celku se postupuje podle
zasady ,z velkého do maléeho®, pricemz se nejdrive zbuduje
a detailné zameéri velmi presna sit mensiho poctu
vzajemné vzdalenych polohovych a vySkovych bodu, které
tvori tzv. geodeticke zaklady.

* Pripojenim na tyto presne =zaklady se zameri mene
presnymi pristroji a mene presnou metodou velky pocet
bodu polohopisu a vyskopisu.
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Mapovani

* Souhrn Cinnosti vykonavanych pri zpracovani mapovych
del se oznacCuje vyrazem mapovani.

* Pfi mapovani se pouzivaji ruzné mapovaci metody, které
se deli do dvou zakladnich skupin:

1) geodetické metody

— poloha bodu a pfedmétu se zjiStuje pfimym mérenim v terénu.

2) fotogrammetrické metody

— poloha bodu a predmétu se zjistuje na zakladé leteckych a
druzicovych snimku.
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Pomocné prostredky geodeézie

* Mezi pomocne prostiredky geodeézie patri také vyrovnavaci pocet,
nauka o geodetickych pfistrojich a kartografie.

* Vyrovnavaci pocet
— urcuje, jak z meérenych hodnot zatizenych mérickymi chybami urcit
nejpravdépodobnégjSi — vyrovhanou hodnotu, ktera by se co nejvice
priblizovala skuteCnosti a jak stanovit miru presnosti meéreni.
Vyrovnavaci pocCet nebude soucasti vyuky tohoto predmétu.

* Nauka o geodetickych pristrojich

— pojednava o konstrukci, rektifikaci, pouzivani a udrzbé geodetickych
pristroju, zaklady ovladani pristroju budou probrany na cvicenich.

* Kartografie

— obor zabyvajici se zobrazovanim zakfivené cCasti zemského povrchu do
rovinné plochy mapy s co nejmensim zkreslenim, nauka zabyvajici se
mapami, jejich déjinami, tvorbou, reprodukci a uzitim.
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Kartografie

* Védni obor i technicka disciplina, majici za svuj pfedmét zkoumani,
odbornou technologii, vlastni formalni jazyk pro popis teoretickych
| praktickych poznatku a matematicky podlozené teorie i zakonitosti.

* Nauka zabyvajici se mapami, jejich dejinami, tvorbou, reprodukci,
uZitim a zaroveri znazorn&nim zakfivené ¢asti zemského povrchu do
roviny mapy s co nejmensim zkreslenim.

* Védni obor bezprostredne navazujici na geodézii predevsim v oblasti
zpracovani merenych dat

* Kartografie ma nesCetné vazby na celou fadu dalSich védnich oboru
| technickych disciplin.Tyto vazby jsou oboustranne.

* Tyto védni obory jsou pro ni bud zdrojem informaci nebo ovliviuji
zpracovani a formu prenosu téchto informaci.

* Kartografie se nachazi v pruseciku pfirodnich, technickych,
matematickych, socialnich, politickych a filozofickych ved.
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Matematicka kartografie

« Resi zpusoby zobrazeni referenénich ploch (koule, elipsoid) do roviny
mapy a vysvetluje jejich vliastnosti.

* Podava navod k jejich pouzivani pri tvorbé map.

* Idealni zobrazeni Zemského povrchu je na globu, ale nevyhodou je
velké zmenseni (1 : 20 000 000).

* Povrch referencnich teles nelze rozvinout do roviny = nelze sestrojit
mapu, ktera je vérnym nezkreslenym obrazem povrchu Zeme, aby se
tato zkresleni neménila nahodile, hleda matematicka kartografie
vhodna zobrazeni.

« Zakladem kartografickeho zobrazeni je souvisla sit rovnobézek
a poledniku - zemépisna sit princip kartografického zobrazovani
spociva v prevodu této site z povrchu zemského do roviny nebo na
plochu, ktera je do roviny rozvinutelna.
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Tvar a rozmeéry zemského telesa

* Zeme — fyzikalni téleso vytvorené a udrzované ve svem tvaru
pusobenim zemske tize, ktera je vyslednici pritazlive a odpudive sily
Zeme.

* Povrch zemského telesa ma velmi nepravidelny tvar, ktery vznikl
geologickym vyvojem Zeme, vulkanickou Cinnosti, eroznimi a dalSimi
vlivy, je velice slozity a Clenity a v modelech krajinné sféry je tezko
zobrazitelny.

* Proto je pro vytvareni téchto modell nahrazovan topografickou
plochou, ktera je spojitou plochou vyhlazujici mikrostrukturu a ty
terénni tvary, které jsou z hlediska rozliSovaci urovné modelu
bezvyznamne.

* Topograficka plocha je vsak stale pomérne slozita pro prime
zobrazovani do map nebo pro definovani digitalnich modelu.

* Pro ucely mapovani a tvorby modell terénu se tato plocha nahrazuje
referencnimi plochami, které jsou jednodussi a jsou matematicky
nebo fyzikalné presné definované.
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V ¢em je probléem?

Zemé NENI homogenni ani pravidelné téleso, natoz placaté!

84

Copyright © 2003 ESRI, ® 2003 ARCDATA PRAHA, sro. V3echna préava vyhrazena. Uvod do ArcGIS | (pro ArcView 8, ArcEditor 8, and Arcinfo 8)




..
L
L oy
L]
ky L] 5
evrops i j i I
socialni
M\NISTERST\/O SKOLSTV\

OPV délé é
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A T pro ki schopnost

Tvar a rozmeéry zemskeého télesa

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Co s tim?

1. Aproximace pravidelnym
télesem (elipsoidem, kouli)
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Zakladni referencni plochy:

* geoid

* elipsoid
*koule
*rovina
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* Na Zemi pusobi prfitazlive sily Mésice a Slunce i odstredive sily,
vznikajici jeji rotaci kolem vlastni osy a kolem Slunce.

* Vysledkem téchto sil je zemska tize (gravitace), ktera na rdznych
mistech ma ruzny smér a velikost. Smér tize nazyvame tiznici.

* Plocha, ktera je v kazdém bodé zemského povrchu kolma na smer
tize, se nazyva hladinova plocha.

* Prostor, ve kterém se projevuje pusobeni zemské tize je nazyvan
tihovym polem Zeme.

* V geodetickem smyslu je Zemi nulova hladinova plocha,zvana podle J.
B. Listinga (1873) ,,geoid".

* Geoid by se realizoval jako klidna stfedni hladina mofi a oceand,
spojenych i pod kontinenty. Tato hladinova plocha je vsude kolma na
smer zemske tize. Pri mereni je tato plocha realizovana urovnanou
libelou.
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V mistech oceanu a mofi je tato plocha totozna s hladinou vody, v
oblasti kontinentl je jeji prubéh fiktivni, smér tiznic je ovliviovan
nepravidelnym rozmisténim hmoty v zemské kufe, jeji povrch proto
neni hladky, ale mirne zvineny.

Protoze geoid je definovan jako fyzikalni téleso, jeho matematické
vyjadreni je znacne slozité.

Pro potreby praktickeé geodézie, mapovani, kartografie i celé
geoinformatiky je proto nahrazovan matematicky definovatelnymi
telesy Ci plochami, které se co nejvice primykaji geoidu (nejCastéji
referencnim elipsoidem, referencni kouli nebo i referencni
rovinou).

Geoid je vyuzivan jako zakladni referenéni plocha pfi vySkovych
meérenich.
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Referencni elipsoid

* Vychozi referencni plochou v matematicke kartografii je rotacni
elipsoid = téleso, které vznikne otacenim elipsy kolem své malé osy.

* Parametry rotacniho elipsoidu jsou voleny tak, aby v maximalni mire
nahrazoval geoid v zajmove cCasti Zeme nebo aby nahrazoval cely
geoid.

* Nejvetsi odchylky mezi rotacnim elipsoidem a geoidem vznikaji pod
masivy velehor a dosahuji hodnot az nékolika desitek metru.

* Elipsoid je plné definovan dvéma parametry, kterymi mohou byt:

a, b — velikost hlavni a vedlejSi poloosy,

a, e — velikost hlavni poloosy a numericka vystfednost(excentricita),
a, e — velikost hlavni poloosy a druha excentricita,

a, f — velikost hlavni poloosy a zplosténi.
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Referencni elipsoid

* Referencni elipsoidy jsou jako vychozi referencni plocha pouzivany
zejména tehdy, pokud je nutné definovat zobrazeni s minimalnimi
hodnotami zkresleni rovinného obrazu.

* Tento zpusob se voli u kartografickych zobrazeni pouzivanych pfi
definici statnich souradnicovych systémud nebo mezinarodnich
systému. SouCasné se pouziva i pfi tvorbé statnich mapovych dél.

* Rozmeéry elipsoidu, ktery by nejlépe vystihoval skuteCny tvar Zeme,
byly odvozeny z celé rady geodetickych a gravimetrickych meéreni:

— V roce 1841 stanovil na zaklade geodetickych mereni v Evropé rozmery
elipsoidu Bessel.

— V roce 1911 doporucila Astronomicka konference nové rozméry na jejichz
vypoctu se podilel pfedevsim Hayford.
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Referencni elipsoid

— Vroce 1940 stanovil rozmery elipsoidu Krasovskij. Pouzil vysledky
dosavadnich méreni doplnéné o méreni na uzemi puvodniho SSSR. Tento
elipsoid byl postupné zavadén i do nasi geodetické sluzby.

— Od roku 1967 se na doporuceni mezinarodni asociace AlG pro védecké
ucely pouziva oficialni svétovy elipsoid “Lucernsky “.

* Prace na upresneni tvaru Zeme pokracuiji i v soucasne dobe a podle
nejnovejsich vedeckovyzkumnych praci, které vyuzivaji vysledku
mereni druzic se ukazuje, ze tvar Zeme nejlepe vystihuje trojosy
elipsoid.Do souCasné doby byla odvozena rada referencnich elipsoidu.

* Na uzemi Ceskeé republiky se pouziva pro civilni statni mapova dila
v soufadnicovém systému JTSK Bessellv elipsoid, pro vojenské
topografické mapy v souradnicovem systemu S-1942/83 elipsoid
Krasovskeho a pro celosvétovy systém WGS 84 elipsoid WGS 84.
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Elipsoid Besselav Krasovského WGS84
Velka poloosa a [m] 6 377 397,155 6 378 245,000 6 378 137,000
Mala poloosa b [m] 6 356 078,963 6 356 863,019 6 356 752,314

Excentricita e2

0,006 674 372 2

0,006 693 421 6

0,006 694 380 1

Druha excentricita e 2

0,006 719 218 7

0,006 738 525 3

0,006 739 496 8

Reciproka hodnota zplosténi 1/f

299,152 815 4

298,300 003 2

298,257 220 1
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Referencni koule

* Neni-li vyzadovana vysoka presnost prostorove lokalizace
modelovanych objektu a jevu, je asto pouzivana jako referencni
plocha koule.

* Uplatriuje se zejmena pri tvorbe map malych meritek, pri vizualizaci
digitalnich dat s mensimi naroky na minimalizaci zkresleni a pri reseni
jednodussich navigacnich uloh.

* Zvlastnim pfipadem je pouZziti referencni koule pfi tzv. dvojitém
zobrazeni, kdy je referenéni elipsoid nejprve zobrazen na kouli, ktera
se pote zobrazuje do roviny. Tento postup je pouzivan zejména pfi
obecneé poloze konstrukCni osy zobrazeni.

* Polomeér koule pro mapy velmi malych meritek zobrazujicich rozsahlé
casti Zeme Ci celou planetu nebo pro vizualizaci digitalnich dat ve velmi
malych meritcich je mozné odvodit z pozadavku priblizné rovnosti
objemu a povrchu elipsoidu koule. Tento polomér potom je:

R =6371km
* Pro nase uzemi o zemépisné Sirce 49,50° potom tento polomer je:
R = 6380 km
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Referencni rovina

* P¥i tvorbé map a planu z velmi malého uzemi je mozné pro polohova
data uvazovat zakriveny povrch Zeme jako rovinu a pro zobrazovani
pouzivat referencni rovinu.

* V tomto pripade vodorovne uhly na zakrivene plose jsou temer stejne
jako v roving, stejné tak zkresleni delek, ploch a uhlu je minimalni
a zanedbatelne.

* Pro vyskova mereni je ale nutné zakriveni Zeme uvazovat.

* Zemsky povrch mizeme povazovat za rovinu pro velmi mala uzemi
okrouhlého tvaru o ploSe asi 200 km2 (kruh o poloméru r = 8 km). Pro
mene presné vypocty s plochou asi 700 km2 a polomérem 15 km.
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