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1. Uvod do geodézie

1.1 Geodézie (definice, rozdéleni, trocha historie)
1.2 Tvar a rozmery zemského télesa

1.3 Nahradni plochy

1.4 Princip zobrazovani zemského povrchu

1.5 Geodetické referenéni systémy CR

1.6 Nahrada sférické plochy rovinou

1.7 Vliv sbihavosti tiznic na geodeticka meéreni



1.1 Geodézie

Geodézie — védni obor, ktery se plvodné zabyval
merenim Zemé a zobrazovanim zemského povrchu.
Nazev ,geodesie” vyjadfuje pluvodni napln této discipliny,
tedy déleni zemé (= pudy).

Geodézie je nauka, zabyvajici se urcovanim tvaru a
rozméru Zemé, ale i jednotlivych ¢asti jejiho fyzického
povrchu a jejich znazornovanim. Zakladnimi ukony Kk
jejich realizaci jsou méreni, vypocCty a zobrazovani.



1.1 Geodézie

Historie

- Praveké mapy.

- Starovék - Egyptané provadéli geodetické prace (jiz 2 600 ptf.
n.l.) : mérické prace pfri stavbach, pozemkovy katastr - obnova
vlastnickych hranic po kazdorocnich nilskych zaplavach.
Babylofané, Asyfané, Cifnané, ...

- Antika prinesla rozvoj ndzorl na Zemi (dosli k zavéru, ze Zemé
je kulata), techniky méreni, snaha o urceni rozmeéru a tvaru
Zeme, zaklady kartografie. Vyznamni u€enci: Pythagoras,
Aristoteles, Heron Alexandrijsky, Eratosthenes, Claudius
Ptolemaios



1.1 Geodézie

Historie

- Evropsky stfedovek byla doba temna. Dalsi rozvoj predevsim
astronomie a kartografie prisel az v obdobi zamorskych
objevl. Vyznamni ucenci: Kopernik, Galilei, Kepler, Mercator,

- V novoveku na zakladé potreb modernich centralizovanych
stdtd dochazi k budovani celostatnich geodetickych siti,
celostatnich mapovacich praci a moderniho pozemkového
katastru.



1.1 Geodézie

Ukoly geodézie:

- Uréeni vzajemné polohy jednotlivych bodu fyzického povrchu
Zemé (polohopis, vyskopis).

- Zobrazovani téchto bodu vhodnym zptsobem do roviny, tj. na

planech a mapach. P
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1.1 Geodézie

Déleni geodézie:
Z védeckého hlediska Ize zaradit védni obor geodézie do souboru véd
matematicko-fyzikalnich a technickych a rozdélit na oblasti:

- Zakladni geodézie

- VysSi (teoreticka) geodézie se zabyva uréovanim tvaru a rozmeér(
zemského télesa s uvazenim vlivu vnéjsiho tihového pole Zemé a
budovanim geodetickych zaklad.

- Geodeticka astronomie je védni obor zabyvajici se urCovanim
zemeépisnych soufadnic a azimutl na zemském povrchu pro
geodetické ucely na zakladé pozorovani prirozenych kosmickych
objektd.

- Fyzikalni geodézie je Ccast geodézie zabyvajici se fyzikalnimi
vlastnostmi Zemé (predevsim tihovym polem) a jejich aplikacemi v
geodézii.

- Kosmicka geodézie resi ulohy geodézie na zdkladé pozorovani jevl v
kosmickém prostoru.



1.1 Geodézie

Déleni geodézie:
- Geodézie technicka (nizsi)

- zahrnuje metody méreni, vypoctd a zobrazovani malych casti
povrchu zemského, ve kterych je mozno (v mezich pozadované
presnosti) resit polohové ulohy v roviné a pri vyskovych pracich
pokladat Zemi za kouli.

- Inzenyrska geodézie

- je souhrn geodetickych metod a postupl pro ucely prizkumu,
projektovani, vystavby nebo montaze a pfi uzivani stavebnich objektd
a technologickych zarizeni.

Dalsi pribuzné obory

- Fotogrammetrie a dalkovy pruzkum Zemé
- je védni a technicky obor o ziskavani spolehlivych informaci o
fyzickych objektech a prostredi, zaznamenavanim, merenim a
interpretaci snimk( a ddle obor, zabyvajici se zjisStovanim
geometrickych vlastnosti a polohy objektd a jejich zmén z
fotografickych mérickych snimkl a obrazovych zaznamu, pofizenych
bud pozemni, leteckou nebo druzicovou kamerou. >




1.1 Geodézie

Dalsi pribuzné obory:
- Kartografie

- je védni a technicky obor zabyvajici se zobrazovanim Zemé, kosmu,
kosmickych téles a jejich ¢asti, objektu a jevl na nich a jejich vztaht ve
formé kartografickych dél. Zaroven se tim rozumi téz soubor Cinnosti
pri zpracovani a vyuzivani kartografickych dél. Prioritni soucasti je
kartografie matematickd, jejiz hlavni uUlohou je prevod udaju z
referencni plochy do roviny pomoci kartografickych zobrazeni.

- Katastr nemovitosti

- se zabyva geometrickym urCenim, soupisem a popisem nemovitosti,
jehoZ soucasti je evidence pravnich vztah( k témto nemovitostem; je
zaroven evidencnim nastrojem pro uskutecnovani funkci statu pri
ochrané pravnich vztaht a pfi vyuzivani a ochrané nemovitosti.

Pozemkové upravy

- jsou scelovani, déleni, usporadani pozemkl, rozmisténi druht
pozemku, arondace (Uprava) hranic a s tim souvisejici provadéni

terénnich, vodohospodarskych, protieroznich, komunikacnich a jinych
opatreni. 10




1.1 Geodézie - stavebni geodézie — strucné informace

Geodetické (mapové) podklady pro projekt

Tvorba ¢i doplnéni a zpresnéni stavajicich mapovych podkladu.

navrzeni a vybudovani vytycCovaci site, vytyCovaci vykresy,
projekt méreni posunu.

VytyCeni projektu v terénu

Po dokonceni stavby musi na sebe jednotlivé useky navazovat
v ramci predepsanych toleranci a stavba, jako celek, opét musi
navazovat v danych tolerancich na okolni stavajici objekty.
Prostorové vytycCeni stavby, vytyceni tvaru a rozméru objektu.

11



1.1 Geodézie - stavebni geodézie — strucné informace

Kontrola skutecného provedeni stavby
Ovéreni pozadavkul projektu.

Dokumentace skutecného provedeni stavby
Hotové dilo je treba zamérit a zdokumentovat (jeden z
podkladl pro kolaudaéni fizeni).

Urcovani posunu a pretvoreni staveb a konstrukci
Zmény mohou ovlivnit funkcnost a predevsim bezpecnost
provozu stavby (napr. mosty, prehrady).

12



1.2 Tvar a rozmeéry zemskeého télesa.

Planeta Zemée je fyzikalni téleso, jehoz tvar je vytvoreny a
udrzovany ve svém ,,stalém® tvaru plsobenim sily zemské
tize G, ktera je vyslednici sily pritazlivé F a sily odstredivé P.

F pusobi podle obecného
gravitacniho zakona.

P pusobi v dusledku
zemské rotace.

0sa rotace

< rovnik

A
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1.2 Tvar a rozmeéry zemskeého télesa.

Skutecny zemsky povrch

- je nepravidelny, elasticky a nelze jej presné matematicky
popsat => idealizuje se.

-idealizuje se pomoci tihového pole Zemé — Zemée je
idealizovana tzv. hladinovou plochou, ktera je v kazdém bodeée
kolma na smeér zemskeé tize a v kazdém jejim bodé ma konstantni
tihovy potencial. Hladinovych ploch je nekonecné mnoho a od
sebe se lisi tthovym potencialem.

V geodézii se pouziva tzv. nulova hladinova plocha, ktera
prochazi zvolenym nulovym vyskovym bodem.

Téleso, vytvorené nulovou hladinovou plochou, se nazyva geoid.

Povrch geoidu si Ize predstavit jako plochu blizkou stfednim

hladindm ocednl a mofi. Pomoci geoidu jsou definovany vysky.
14



1.3 Nahradni plochy.

Geoid je téleso velmi slozité a pro matematickeé reseni
geodetickych uloh nevhodné => idealizace Zemé rotacnim
elipsoidem, ktery je matematicky presné definovanou plochou.

Druhy elipsoid:
Obecny zemsky elipsoid — svymi rozméry co nejlépe vystihuje
geoid a jeho stred je totozny s hmotnym stredem Zeme. Mala

poloosa je totozna s osou rotace Zeme.

Referencni elipsoid — aproximuje geoid jen v urcité konkrétni
oblasti Zemé.

15



1.3 Nahradni plochy.

Geoid a rotacni elipsoid

i
H

S
Py
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1.3 Nahradni plochy.

Rotacni elipsoidy : je jich mnoho, zalezi na oblasti a pouzitych

merenich.
Parametry nékterych elipsoidli zavaznych geodetickych
systémuU dle NV ¢.430/2006 Sb.:

Bessellv
elipsoid

Krasovského
elipsoid

GRS-80

d

6 377 397,155 m

6 378 245,000 m

6 378 137,000 m

b

6 356 078,963 m

6 356 863,019 m

6 356 752,314 m

1:299,152

1: 298,300

1: 298,257

a — velka poloosa,
b — mala poloosa,

i — (prvni) zplosténi: i = (a-b)/a.




Zemsky tihovy model 1996

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40
EGM96 geoid heights in m.



1.3 Nahradni plochy.

Pro reseni rady nekterych geodetickych uloh, kde jsou kladeny
nizsi naroky na presnost, Ize pouzit jednodussi zobrazovaci
plochu, a to kouli o poloméru R. Koule mize nahrazovat pouze
cast elipsoidu (referencni koule).

Pro Ceskoslovensko (v pfipadé Besselova elipsoidu) nabyval
polomeér referencni koule pri stejném objemu priblizné hodnoty
R =6370,3 km. Za podminky rovnosti poloméru R koule s
mistnim polomeérem krivosti elipsoidu pro ¢ = 50° je R = 6381
km.

Pri méreni polohopisu na malém Uzemi (zhruba do priméru 30
km) lze sféricky zemsky povrch povazovat za rovinu.
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1.4 Princip zobrazovani zemského povrchu.

Body, zobrazené na plose pouzitého elipsoidu (koule) je treba
prevést do roviny. Pro tento prevod se pouziva kartografickeé
zobrazeni, které se voli podle ucelu a meritka mapy.

Kartografické zobrazeni — vyjadruje zcela urcitou zavislost mezi
mapou a zobrazovanou referencni plochou, tedy umoznuje
prevod Udaju z referencni plochy Zemé do referencni plochy

mapy.

Postupy prevodu:

Skutecnost — elipsoid — (koule) — plocha rozvinutelna do
roviny.

Skutecnost — elipsoid — (matematické vztahy) — rovina.
20



1.4 Princip zobrazovani zemského povrchu.
Prevodu Udaju z referenéni plochy Zemé do referencni
plochy mapy nelze dosahnout bez zkresleni nékterého ze

zakladnich prvku (uhly, plochy délky) =>

Kartografické zkresleni — délkové, uhlové, plosné

Kartograficka zobrazeni podle prvku, ktery nebude zkreslen:

konformni - nezkresluje uhly
ekvivalentni - nezkresluje plochy
ekvidistantni — nezkresluje délky v
urcitych smeéerech
vyrovnavaci — zkresluje vse

21



1.4 Princip zobrazovani zemského povrchu.

Kartograficka zobrazeni vyrovnavaci

Winkelovo zobrazeni

Aitovovo zobrazeni

22



1.4 Princip zobrazovani zemské

Dalsi déleni kartografickych
zobrazeni:

podle rozvinutelnych ploch na:
-Jednoducha zobrazeni
-Dalsi (polykdnicka, polyedricka, ...)

Jednoducha zobrazeni se déli podle
rozvinutelné plochy na:
-Azimutalni (rovinné)

-Valcové (cylindrické)

-Kuzelové (konické)

Jednoducha zobrazeni se déli podle
osy rozvinutelné plochy na:
-Normalni

-Pricna

-Obecna

No povrchu.

Poloha

normalni

pricna

Zobrazeni

azimutalni

valcové

kuzelové




1.5 Geodetické referencni systémy CR

Souradnicovy systém

systém umoznujici urCitymi geometrickymi prostredky
jednoznacnée urcit polohu libovolného bodu na plose nebo v
prostoru, napr. systém pravouhlych souradnic, systém
geodetickych (zemépisnych) souradnic, polarni souradnicovy
systém; souradnicovy systém je charakterizovan pocatkem
souradnic, souradnicovymi osami a jejich orientaci.

Vybrané geodetické referencni souradnicové systémy na nasem
uzemi

Systém stabilniho katastru

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

S-42

Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84)

24



1.5 Geodetické referencni systémy CR

Stabilni katastr

Systém Habsburské monarchie pro katastralni mapy (méritko
1:2880, pozdéeji 1:2500).

Zobrazeni Cassini-Soldnerovo (ekvidistantni valcové pricné
zobrazeni polednikovych pasu.

Celkem 11 vélct a na kazdy se promital pruh Gzemi Siroky cca
400 km. Pocatek souradnicovych os byl vlozen do
trigonometrického bodu zhruba uprostred Uzemi (napf. systém
Gusterberg, Sv. Stépan). Osa +X sméFovala k jihu, osa +Y na
zapad. V soucasnosti jsou stale nékteré mapy katastru
nemovitosti vtomto zobrazeni (systému).

25



Stovenko




1.5 Geodetické referencni systémy CR

S-JTSK

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni, Krovakovo
zobrazeni — dvojité kuzelové konformni zobrazeni v obecné
poloze, zavedené v roce 1927 pro tehdejéi CSR, pouZiva se
dodnes v civilnim sektoru.

Prevod bodU z Besselova elipsoidu na kouli Gaussovym
zpusobem, ktera je ddle konformé zobrazena na kuzelovou
plochu v obecné poloze.

Pravouhla rovinna soustava je umisténa tak, ze osu X tvori primo
obraz zakladniho poledniku (A = 42°30' vychodné od Ferra) a jeji
kladny smér je orientovan k jihu. Pocatek je vlozen do vrcholu
kuzele (lezici nad ruskym Petrohradem). Osa +Y sméruje na
zapad. Nasledovala matematicka uprava, kdy se zmensil
polomér koule na hodnotu 0,9999R (nezkresluji se dvé
kartografické rovnobézky a velikost délkového zkresleni je na
okrajich 1,0001 a uprostred 0,9999).

27



1.5 Geodetické referencni systémy CR

Tim bylo celd CSR vloZena do 1. kvadrantu. KaZzdy bod v CR ma
pouze kladné souradnice a vzdy plati, ze Y < X. Souradnice
bodl se uvadi v poradi Y, X.

28
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1.5 Geodetické referencni systémy CR

S-42

Systém vojsk Varsavské smlouvy, Krasovského elipsoid, Gauss-
Krigerovo zobrazeni, tj. pricné konformni valcové zobrazeni
Sestistupniovych polednikovych pasu z elipsoidu primo do
roviny.

Stredni polednik kazdého Sestistupnového pasu je nezkreslen.
Pocatek souradnicové soustavy je volen v pruseciku tohoto
poledniku s obrazem rovniku. Osa +X sméruje k severu, osa +Y
na vychod.

Pro vojenské ucely se pouziva dodnes — ve formé zobrazeni

UTM (Universal Transvers Mercator, stredni polednik pasu je
zkreslen 0,9999).

30



1.5 Geodetické referencni systémy CR

Aby se na nasem uzemi nevyskytly zaporné souradnicey, je
k nim pripocitano 500 km, a jesté se pridava predcisli pasu
(3 nebo 4 — od Greenwiche), tim je poloha zcela
jednoznacné urcena.

1/2',1\8' BN vdGr - Z

57.¢ - M Délkové zkresleni
48sS. - | na okraji pasu je
— — A cca 1,00057.
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Geodetické referencni systémy CR

WGS84

World Geodetic System 1984 — Svetovy geodeticky systém 1984,
definovan ministerstvem obrany USA. Geocentricky
souradnicovy systém

Elipsoid WGS84,

Zobrazeni UTM (Universal Transversal Mercator). Pricné
konformni valcové zobrazeni Sestistupnovych polednikovych
pasul z elipsoidu primo do roviny, nezkresluje dva poledniky a
nepouziva se pro polové oblasti. Osa +X smeéruje k severu, osa +Y
na vychod. Je pouzivan pro navigaci a vojenské ucely staty NATO.



WGS 84

Schéma geocentrického soufadného systému WGS84

zwns 84
stfednl oss rotace Zeami
nulty polednik (BIH 1984.0)
(BIH 1984.0) *

Iatidthk Zemé




WGS 84 - zobrazeni UTM

4500 km

5 1l]m

B0° 307

Oz pole dodl

53

217
1 10 000 000 m

Cislo pém
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1.6 Nahrada sférické plochy rovinou

Pokud neni zamérované uzemi prilis rozlehlé, Ize pri méreni
polohopisu povazovat cast zemského povrchu za rovinu.
Odvozeni rozdilu délky mérené na sférické plose oproti délce
merené v rovine :

d - vzdalenost mérena v pravém horizontu bodu P,
t - vzdalenost mérena ve zdanlivém horizontu bodu P (tecna),

D - délka prfimé spojnice obou bodu A a B (tétiva).
35



1.6 Nahrada sférické plochy rovinou

Z obr. vyplyva:

d

(D=F:>d=¢'r
(o)

tan| £ =L:>t=2-r-tan(£)
\2/) 2-r 2

()
Sin b =£:> D=2.-r-sin b
\2) 2-r 2
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1.6 Nahrada sférické plochy rovinou

Pokud rozvineme tan(¢p/2) a sin(p/2) v fady a zde se omezime
pouze na prvni dva cleny, tak po dosazeni do predchozich
vzorcU a Upravé dostaneme jednoduché vztahy (r = 6380 km):

3 3
d-p= 4 =4
24 v 12r
d /km (d=D) /mm (t—d) /mm
1 0 0
5 0 0
10 1 2
15 4 8
20 9 19
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1.6 Nahrada sférické plochy rovinou

Pro délky kratsSi nez 15 km jsou rozdily délek v tabulce mensi,
nezZ nejistota zplusobend chybami méreni. Proto lze pfi méreni
polohopisu na plose o priméru 30 km (cca 700 km?)
aproximovat sféricky povrch Zemé vodorovnou rovinou,
dotykajici se sférického povrchu uprostred uvazované oblasti.
Potom je polohopis ziskan jako rovinny ortogonadlni priumét
jednotlivych bodU terénu.

POZOR :
Plati pro délku méfenou/uréenou v nulovém horizontu.

Pri urcovani vysek nelze podobné zanedbani realizovat, opravy
jsou prilis velké.
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1.7 Vliv sbihavosti tiznic na geodeticka méreni

Jsmeértize
!/

zdanlivy horizont bodu A

skutecny horizont bodu B

skutecny horizont bodu A

r " \- nulova hladinova plocha
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1.7 Vliv sbihavosti tiznic na geodeticka méreni

2
Ao d”
2T
d [m] A [mm]
50 0
100 1
250 5
350 10
1000 33
5000 2083




