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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit mapu velkého métitka byvalého lomového are-
alu Commite Steinbruch pobliz obce Hiensko v CHKO Labské piskovce. Prace se soustfedi
na zachyceni piskovcovych skal a zachyceni pozistatkl t€Zby, které pomalu pohlcuje piiroda.
Skalni objekty jsou znazornény konturovou metodou a vychazi z dat ziskanych dronovou foto-
grammetrii a podrobnym leteckym laserovym skenovanim (LLS). Fotogrammetrické data byla
ziskana vlastnim Setfenim v lokalité a LLS data byl pfevzata z projektu GeNeSiS. Ostatni data
pro vytvoteni topografické databaze byla odvozena z geodetického zaméteni lomu a z vlastniho
terénniho mapovani, pro které byla vyuzita aplikace ArcGIS Field maps. Vysledna mapa je
zpracovana v softwaru ArcGIS Pro. Mapa je v digitalni podobé a je vytvofena v méfitku

1 : 700, jeji délka i itka je 430 mm.

Kli¢ova slova: byvaly lom Commite Steinbruch, zndzoriovani skal, pozuistatky té¢Zby, mapa

velkého métitka, dronova fotogrammetrie, LLS
Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a large-scale map of the old quarry area Commite
Steinbruch near the town Hrensko in the Protected Landscape Area Labské piskovce. The work
focuses on capturing the sandstone rocks and showing the remains of the quarrying that slowly
blend into the nature. The rock objects are depicted using the contour method and are based on
data obtained by drone and detailed airborne laser scanning (LLS). The photogrammetric data
was obtained by own mapping in the locality and the LLS data was taken from the GeNeSiS
project. Other data for the creation of the topographic database was derived from a geodetic
mapping of the quarry and from the own field mapping, for which ArcGIS Field maps was used.
The resulting map was processed in ArcGIS Pro software. The map is in digital form and is

created at a scale of 1 : 700, its length and width are 430 mm.

Key words: old quarry Commite Steinbruch, rock representation, mining remains, large scale

map, drone photogrammetry, LLS
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1. Uvod

Labskeé udoli jiz od 19. stoleti pfedstavovalo dulezité ekonomické izemi. Vysoké piskov-
cové skalni stény, které se zde formovaly po miliony let, predstavovaly idealni zdroj stavebniho
kamene. Navic pritomnost feky Labe, jako hlavni dopravni tepny v regionu, vyrazné¢ usnadiio-
vala pfepravu materialu. Intenzivni t€zba se v udoli tedy velice rychle rozvinula. Na strmych
biezich Labe vzniklo n¢kolik lomovych areald, z nichz Commite Steinbruch na pravém biehu
feky nedaleko obce Labska stran patfil mezi nejvyznamnéjsi. I ptesto, ze tento lomovy areal

opustili tézafi pred sto lety, jsou v jeho okoli dodnes patrné stopy lidské Cinnosti.

Cilem prace je vytvofit mapu velkého méfitka, kterd bude vhodnym zpiisobem zazna-
menavat pozlstatky téZby ve zkoumané lokalité. Soucasné je kladen diraz na vyuZiti moder-
nich metod topografického mapovani vhodnych pro toto uzemi, kter¢ je typické vysokou zales-
nénosti a ¢lenitym terénem. Zvlastni pozornost je vénovana detailnimu zobrazeni piskovcovych

skal a celkového reliéfu této oblasti.

Vyslednd mapa ma za cil poukdzat na vyznamnou té€zebni historii tohoto izemi a vhod-
nym zpusobem méla zdiiraznit schopnost krajiny obnovit se po masivnich lidskych zasazich.
Tato prace vznikla z iniciativy ,,Databdze starych lomii a dobyvek v oblasti NP Ceské Svycarsko
a CHKO Labske piskovce “. Tento projet poskytl celou fadu cennych informaci, jak v podobé&
historickych prament, tak podrobného geodetického planu, ktery tvofil vyznamny zdroj dat.
Nicméné, moderni technologie, véetné leteckého laserového skenovani a dronovych snimkd,

hraly zasadni roli pfi ziskavani podrobnych informaci o skalnich sténach a vySkopisu.

Tato préace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. V teoretické sekci ¢tenat ziska uceleny
ptehled o lomovém areélu a historickém kontextu dané oblasti. Souc¢asti této sekce je rovnéz
uvod do klicovych topografickych a kartografickych metod pouZivanych pii tvorbé findlni
mapy. V topografické ¢asti prace jsou prezentovany vstupni zdroje dat a jejich nasledné zpra-
covani. Zaveérecna kartograficka ¢ast popisuje proces tvorby samotné mapy vcetné vSech vyzev,
které se s timto procesem poji. Cilem této prace je poskytnout vhled do moznosti mapovani
v lokalitach s podobnymi charakteristikami jako zkoumana lokalita. M4 byt poukézano na sla-

biny jednotlivych vyuzitych metod, ale soucasné také na moznosti, které nabizi.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Mapované uzemi

2.1.1.Labské piskovce

Uzemi Labskych piskovctl se rozklada pii ¢esko-némecké hranici na obou biezich feky
Labe. Je tvofeno NP Ceské Svycarsko, Saské Svycarsko a dale chranénymi krajinnymi oblastmi
Labské piskovce na eské a Saské Svycarsko na némecké strang hranice. Oblast se rozklada
na bezmala 700 km?. Zdanlivé nekoneény lesni prostor ¢lenény hlubokymi udolimi piedstavuje
velice impozantni krajinu, kterd nemé v Evropé obdoby. Celé oblast pfedstavuje ukazku pis-
kovcového fenoménu Ceské kiidové panve s typickymi vyznamnymi skalnimi modely zvétra-
vani piskovcové horniny. Miizeme spattit dokonale modelované skalni mésto Tiskych stén, vy-
jimecné vysoké skalni stény (Ktidelni stény, Stfibrné stény, Tetfevi stény), kanony fek, rizné
hibety, véze, jeskyné, drobna skalni okna a jiné zajimavé skalni tvary. NejzndméjSimi a jedi-
nenymi Utvary jsou skalni brany, zejména mohutny skalni most Prav¢icka brana. Tento pis-
kovcovy fenomén ma velice specifické ekologické podminky, které determinuji existenci velice

zajimavych a unikétnich druhti a spoleéenstvi hub, rostlin a Zivo&ichii (Sprava NP CS 2023b).

Labské piskovce se od ostatnich piskovcovych oblasti Ceské kifdové tabule (napf.
Cesky raj, Kokotinsko) lisi zejména existenci velkého mnozstvi vodnich tokt, které v pribéhu
let vytvorily hluboké kanony a rokle. Na té samé lokalité 1ze nalézt vyrazné stolové hory a mo-
numentalni Kanion Labe, ktery pfedstavuje nejvétsi evropsky piskovcovy ficni kanon. Celé
uzemi je neobycejné ¢lenité a je mozné ho rozclenit do tii pater. Nejnizsi spodni patro tvofi
Kanon Labe, stfedni patro je tvofeno ploSinami a horni patro pfedstavuji vycnivajici skalni
meésta (napt. Tisé skaly) a stolové hory (napt. Décinsky snéznik). Décinsky snéznik (obr. 1) je

jedina stolova hora, ktera se vyskytuje na izemi Ceska a zaroven piedstavuje nejvyssi bod celé
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Obr. 1: Dé¢insky snézZnik
Zdroj: Wikipedia (2024)
Geologicky vyvoj

Celé toto izemi je znamé diky vyznamnym a neopakovatelnym geologickym utvarim, jako
je napiiklad Pravcicka brana nebo kaion feky Labe. Geologicka stavba této krajiny je hlavnim
faktorem pro vznik té€chto uZasnych monumentt. Krajina Labskych piskovcli mé zasebou dlou-
hou geologickou historii, kterd zacala jiZ pfed 700 miliony let. Tehdy vzniklo Zulové podloZi,
jehoz fragmenty je mozné nalézt pouze na SV hranici NP Ceské Svycarsko v okoli osady Kopec
a obce Mikulédsovice. Pfed vice nez 90 miliony let zacala asi nejvyznamné;jsi etapa vyvoje to-
hoto Gzemi. Doslo k ndhlému zvySeni hladiny celosvétového ocednu a zaroven k poklesu dna
Ceské kiidové tabule. Na dné mote, které zaplavilo oblast od Saska az po jizni Moravu, se
usadily horniny (piskovce, prachovce a slepence), které mély mocnost pies 1 000 m. Asi
pred 84 miliony let za¢alo mote ustupovat a vlivem alpinského vrasnéni doslo k narustu pohybti
kolem starych zlomovych linii, které vyustily v intenzivni sope¢nou ¢innost ve tietihorach. Jed-
nim z nejvyznamngjSich zlom je luZicka porucha, ktera zptisobila, Ze ptivodné vodorovné ulo-
zené piskovce se vzty€ily do téméf svislé polohy. Tato poloha pozd€ji umoznila obnazZeni skal
a vznik piskovcovych vézi (Slouka 1980). Clenity terén s vystupujicimi sopeénymi kuZely,
ktery zname dnes (napt. Riizovy vrch, Vosi vrch), bychom v té dob¢ nenasli. Diky plosné erozi
se jednalo o krajinu s mirn€ zvlnénym a zarovnanym povrchem. Az ve ¢tvrtohorach v intergla-

cialu (tedy dobé meziledové) dochazelo ke zdvihu Ceského masivu a k postupné tvorbé
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¢lenitého reliéfu, ktery je zndm dnes. Jednalo se také o obdobi, kdy se feky zatezavaly do pis-
kovcového podkladu a vytvarely tak hluboké rokle a kanony. V obdobi glacialu (tedy doby
ledové) naopak dochazelo k hlubokému promrzani skalnich vychozl a vniku tzv. kamennych
mofti, které 1ze spatfit naptiklad na Rizovém vrchu. Pravé stfidani doby ledové a meziledové
dalo vzniknout fad¢ vyznamnych forem skalniho reliéfu, které nemaji v Evropé obdoby.
V dnesni dobé je reliéf stale ovliviiovan zvétravanim, predevsim pak vétrnou a vodni erozi (Va-

filova a kol. 2020).
Lidska cinnost

Diky velice ¢lenitému uzemi a hustym lestim zistavalo uzemi Labskych piskovct dlouhou
dobu trvale neobydleno. Prvni zminky o vyskytu lidi na tomto izemi pochazi ze stfedni doby
kamenné, kdy vyuzivali kdmen pro vyrobu néstrojli, zbrani ¢i stavbu ohnist’. Tehdy tizemi oby-
vali prvni lovci a rybéfi, kteti ovSem vyuzivali pouze ptevisy jako docasné tocisté a podobu
krajiny nijak vyrazné¢ nepozmeénili. Zlom nastal v obdobi, kdy ¢lovek piestal migrovat, usadil
se a zacal tvoftil trvald sidla. Diky slozitym geomorfologickym podminkadm dochazelo k rozvoji
zemé&délskych sidel pouze v décinské kotliné a v tidoli feky Labe. Situace se radikaln€ zménila
ve 13. stoleti, kdy na toto misto pfichazelo velké mnozstvi obyvatel diky kolonizaci. Na ptani
ceskych panovniki dochazelo k pfesunu obyvatel ze starych sidelnich oblasti v Némecku
do surové, neobydlené krajiny Labskych piskovcl. Centrem regionu byly hrady Konigstein
a Dé&Cin, okolo kterych byla zalozena fada vsi. Pro zdejsi oblast jsou typické lanové vsi, které
nemaji naves a rozprostiraji se podél cest a potokli ve dvou souvislych protilehlych fadach
(Bauer, Kopecky, Stein 2012). S pfilivem obyvatel zacala byt nouze o zemédélskou plochu.
Jako nejrychlejsi a nejefektivnéjsi zplsob ziskavani nové plidy se ukazalo vypalovani lesniho
porostu (zd’afeni). Rozsahl¢ zalesnéné oblasti dneSniho NP nastésti zstaly nedotéené, a to diky
neprostupnosti zdejsi krajiny a netirodnosti pidy. Nicméné tyto lesy slouZily jako zdroj dieva
a od 16. stoleti zde probihala intenzivni téZba. Dievo bylo splavovano po fece Kamenici
¢i Kfinici az do Labe, nebo jeho zpracovani probihalo pfimo na misté ve smolarnach a na mili-
fich. Jiz v té¢ dob¢ spravy panstvi prosazovaly péstovani monokulturnich lesti (smrkovych),
a tak polozily zakladni kdmen pro nyné&j$i moderni lesni hospodaistvi. Pravé monokulturni lesy
na tomto Uzemi pfedstavuji jeden z nynéjSich problémi spravy CHKO a NP (Chranéna tizemi

CR L. - Ustecko 1999).

V 19. stoleti doslo k rozvoji nékolika menSich obci v samotné jadrové oblasti dnesniho

NP. Byla zde totiZ roz§ifena textilni vyroba a sluzby, které byly navézany na rozvijejici se
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cestovni ruch. Rozkvét této oblasti skoncil po 2. svétové valce. Podniky, vyrobny, ale i samotné
obce, jako jsou naptiklad Zadni Doubice ¢i Zadni Jetfichovice, Gpln€ zanikly. V dneSni dob¢
se jednd o pfirodné vzacnou oblast, kde je potieba chranit vSechny jeji hodnoty a pfirozeny
vzhled a raz. Dulezitou roli spravy NP je seznamovat a edukovat spolecnost o tom, co se v této

oblasti nachazi a pro¢ je dileZité toto izemi chranit (Chranéna tzemi CR 1. - Ustecko 1999).
2.1.2. Labské udoli

Mohutny Kanon Labe je dominantou Labskych piskovci. Jedna se o uzemi, kde si nejmo-
klopeno strmymi skalnimi sténami, které u DéCina dosahuji vysky 60—70 m. Kanon ma délku
asi 15 km (Od Pastyiské stény v Dé¢iné po Hiensko) a hloubku az 300 m. Diky specifickym
geomorfologickym tvariim, jako jsou skalni véze ¢i jeskyné, 1ze na lokalité nalézt unikétni rost-
linné a zivocisna spolecenstvi. Pravé ohrozend spoleCenstvi byla podnétem k vyhlaseni NPR

Kanon Labe v roce 2010.

Geomorfologie

Z geomorfologického hlediska je izemi NPR soucasti D&Cinské vrchoviny. Jedna se o Cle-
nitou vrchovinu, kde v§echny ¢asti vy¢nivaji nad hlubokym kanonem Labe. Kanon byl tvofen
v prubéhu etapovitého zatezavani feky v pleistocénu (pfed dvéma miliony let). V disledku stii-
déani velmi chladnych glacialti s humidnimi a velmi teplymi obdobimi interglaciali doSlo spo-
le¢né s tektonickymi zm&nami k zahlubovani Labe a vzniku dnesniho kationu. Reka se zahlou-
bila skrze kiidové sedimenty az na podlozni vrstvy luzické Zuly a metamorfovanych hornin.
Morfologické stavba byla také znacné ovlivnéna erozi, ktera postupné denudovala sedimenty,
formovala svahy a vyhlazovala povrchy. Hloubkova eroze toku intenzivné pusobila na nové
odhalené skalni masivy a zplisobovala jejich zvétravani. Dochazelo k postupnému ustupovani
skalni stény do masivu a zaroven byly spodni ¢asti skalnich svahii zakryvany eroznimi produkty
a fi¢nimi nanosy. Na modelaci tdoli se v poslednim stoleti podilela hlavné antropogenni ¢in-
nost. Jedna se zejména o t€Zbu kamene, vystavbu a provoz silnic, Zeleznic a cest, tpravy terénu
a chemické zvétravani piipovrchovych ¢asti skal zpiisobené primyslovymi exhalacemi (Ba-

latka, Kalvoda 1995).

Vyskovy rozdil mezi fekou a horni hranou kanonu dosahuje cca 300 m, na saské strané
hranice az 500 m. Cely kanon se sklada z nékolika vrstev horniny. V niZ§ich ¢astech svahi lze
pozorovat m&k¢i cenomanské piskovcee, které jsou nachylnéjsi k erozi a zvétravani. Naopak

ve vySSich ¢astech skalniho masivu dominuji tvrdsi a odolng;si kvadrové piskovce z obdobi
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spodniho a stfedniho turonu. Na némeckém tzemi se vlivem stalého severniho uklonu vrstev
nachazi cenomanské a spodnoturonské piskovce jiz pod urovni feky Labe, naopak stény ka-
nonu jsou utvafeny piskovci stfedniho turonu az coniaku. V morfologii tidoli je mozné navic
pozorovat fadu vyvySenin (Pastyiska sténa), propadlin (Zamecky vrch) a tvart a prabéh boc-
nich udoli a rokli. Hlavnimi pravostrannymi pfitoky Labe v tomto useku jsou feky Sucha Ka-
menice a Kamenice. Na levé strané Labe se vyskytuje fada zafiznutych soutések vazanych
na vodni toky jako Certova voda nebo Klopotsky potok, ktery tvoii hranici se SRN (Vatilova
a kol. 2020).

Na Ceské strané Labského kanonu existuje rozsahly komplex rozsedlinovych jeskyni,
které vznikaji pisobenim mohutnych sil ve skalnim masivu. Strmé skalni stény se rozpukaji
v bloky a ty se rozestupuji. Tento pohyb ma poté za néasledek vznik dutin. Tyto dutiny se nazy-
vaji rozsedliny a nej¢astéji byvaji rovnobézné s idolim. Nekdy jich byva i vice paralelné€ vedle
sebe. Piikladem téchto jeskyni je LoupeZnicka a Pytlackéd jeskyné, které patii k nejdelSimu jes-

kynnimu systému v CHKO Labské piskovce (Varilova a kol. 2020).
Diilezitd dopravni tepna

Kation dlouhodobé slouzil jako kli¢ovy priichod mezi Ceskem a Némeckem spojujici obé
zem¢. Labe jako dopravni cesta nabylo na dulezitosti v dob¢, kdy jesté neexistovaly kvalitni
cesty ptes pohrani¢ni pohoti. Historie plavby po fece saha az do poloviny 11. stoleti. Hfensko
predstavovalo centrum s piekladi§tém dieva z horniho toku Kamenice. V obdobi 19. a 1. polo-
po proudu, pficemz proti proudu byla vyuZivana cesta na levém biehu, kdy lod¢ byly tazené
konimi. V roce 1874 byl do feky polozen fetéz, ktery umozioval plavbu fet€ézovymi parniky
od Hamburku po M¢lnik. Tyto parniky, tahajici vle¢né €luny proti proudu, tvotily zajimavy
obrazek labského udoli az do 30. a 40. let 20. stoleti. V roce 1851 doslo k zahajeni provozu
zelezni¢ni trati mezi DéCinem a DraZd’anami, coZ zasadné ovlivnilo fungovani této obchodni
trasy (Wagula, Fedorowicz 2023). Dnes je lodni ndkladni doprava v kafionu omezena nedostat-
kem vody a malou plavebni hloubkou v 1été. Naopak rekrea¢ni plavba v kafionu nabyva na vy-
znamu, ackoli je i tak mensi nez v minulosti. Trasa mezi DéCinem a saskou Pirnou je povazo-

v

véana za krajinai'sky nejkrasnéjsi usek toku Labe (Labsky Kanion 2022).
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Lezecky raj

Labské udoli od nepaméti pritahovalo dobrodruhy. Svymi scenériemi a lezeckymi moz-
nostmi laka ke zdolavani vrcholl piskovcovych vézi. Kolébkou piskovcového lezeni se stalo
praveé udoli Labe v Sasku. V roce 1864 zde G. Troger uskutecnil prvni vystup na Falkenstejn.
Prikopnikem horolezeni na Ceské strané se stal Carl Beck, ktery dal jméno vézi u Hienska
v oblasti Kfidlenich stén — Beckstein (ne zcela vhodné dnes nazyvany Pevnost). VEtsi rozmach
horolezeni ale zacina az zhruba o 20 let pozd¢ji. V Decin€ vznika némecky klub horolezci,
ktery postupné objevuje celé udoli Labe. Prvni lezci spiSe zdolavali vrcholy alpskym stylem,
tedy kopirovali styl lezeni v Alpach s vyuzitim cepinil, zebfikl, dievénych klini atd. Zasadni
obrat nastal po roce 1945. Cesti lezci se zaméfili na maximalné naroéné vystupy uz s vyuzitim
konopnych lan, ocelovych karabin, smycek a lezecek. V prubéhu let se vybaveni lezct zdoko-

[ 24

ktera ma koteny na Severu Cech (Donéatova 2008; Slouka 1980).
2.1.3. Dobyvani piskovce

Po stoleti lidé vyuzivali bohatstvi zdejsi krajiny. Dle archivnich dokladd na tomto Gzemi
byl jiz od 17. stoleti tézen stavebni kamen, jak v piskovcich, tak ve vulkanitech. Zajimavou
oblasti jsou lokality kolem luzického zlomu, kde dochézelo k téZb¢ vapence, ptipadné jiné vap-
nité horniny, z nichz se palilo vapno. Piskovec byl snadno opracovatelny material, a tedy
vhodny na stavbu nejen objektll a komunikaci, ale také k vyrobé drobnych nastroji a vybaveni
hospodaftstvi (napt. koryta pro dobytek ¢i mlynské kameny). Piskovcové kvadry z Labského
udoli byly pouzity na stavbu Décinského zamku, Terezinské pevnosti ¢i na dostavbu katedraly
sv. Vita na Prazském hrad€. Dodnes zlstaly stopy této lidské ¢innosti v krajing. Je mozné na-
razit na odté¢zené plochy velkych i malych lomt, prosekané¢ nahony vodnich d¢l, cesty skrze
skalni masivy nebo chlévy a sklipky zahloubené do skal. BohuZel ne po vSech lomech nalez-
neme v krajiné tolik ¢itelnych pozistatkd, mnoho viditelnych stop bylo totiZ vymazano a pozii-
statky lidské ¢innosti pohltila pfiroda. Zajimavy ptib¢h ,,neviditelného* lomu lze pozorovat na-
piiklad u obce Rynartice. ,,Roku 1870 koupil Eduard Vater, hospodar z Rynartic cp. 24, louku
na kraji lesa podél cesty na Jetrichovice. Na pozemku stala i patndct metrii vysoka skala, a tak
majitel pozadal vrchnost o svoleni lamat kamen.... V roce 1884 Vater tézbu ukoncil a do stény
vysekal drobny vyklenek, v nemz umistil drevénou sosku Ecce homo. Po dvou letech se rozhodl
sve dilo zuslechtit. Cely zbytek skaly presekal a vytvaroval do podoby kaple.* A tak se byvaly

lom stal sakralni pamatkou (Vaftilova a kol. 2020).
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Zpiisoby ziskavani piskovcii

K dobyvani piskovce se v pribéhu let vyuzivalo hned nékolik metod. Jejich pouziti zale-
zelo na charakteristikdch horniny, zpisobu jejiho uloZeni, mocnosti nadlozi, mistni tradici

tézby a dosazeném stupni technologie dobyvani (Podrouzek 2006).

Nejstarsi metodou ziskavani kamene bylo zpracovani prirodné ziicenych bloku a ro-
zebirani sut'ovist’. Tento zplsob tézby probihal pomoci Zelizka a mlatku a s vyuzitim plochych
klint. Piskovec byl §tipan plochymi kliny ve spate ¢i trhling. Po rozlozeni bloku byly od sebe
jednotlivé ¢asti oddeleny a na zddané rozméry upraveny pomoci Stipacich klint s ostrymi bfity.
Tato metoda byla sice pohodlnd, ale jelikoz se jednalo o nefizeny péad skalni masy, dochazelo
uvnitt bloku k vytvofeni prasklin. Kameny ziskané touto cestou tedy mély pravidelné tvary

pouze vyjimecné. Nejéastéji se vyuzivaly na opravu cest.

Ve snaze eliminovat nedostatky nefizené¢ho ficeni byl kamen ziskavan sraZenim men-
Sich blokii ¢i podrubou celych stén. Princip obou téZeb byl totozny. Upati stény bylo poddo-
lovéno, aby se vytvofil umély ptevis (komora), vedeny az k nejblizsi vertikalni spare. Podruba
byla podlozena dievénymi ¢i kamennymi vzpérami. Ve zvolené vysce lamaného kamene byla
vytvofena horizontdlni drazka. V ni pak byly jiz znamym zpisobem vysekany kapsy na kliny
a postupnym pfitloukanim klinGi dochézelo k oddéleni bloku horniny. S nastupem stfelného
prachu v 19. stoleti byly bloky sraZeny nalozi. Vyhodou této metody byla vysoka produktivita
a moznost pracovat i v zim¢é mimo hlavni sezonu. Bylo zde ovSem velké nebezpeci pied¢asného

ziiceni celé stény, z toho diivodu byl tento zpisob tézby pravem znacné finanéné ohodnocen.

Dalsi a nejhospodarngjsi metodou t&€zby piskovce bylo rozebirani skalniho bloku
od nadloZi pomoci tzv. lavicovani. Skalni blok se rozebiral shora od temene. Nejdfive se mo-
tykou odhalilo temeno a dvé¢ strany skalniho bloku. Poté se na odhalené strany vyznacila vyska
kvadrii a horizont, ve kterém budou umistény Stipaci kliny. Nasledn¢ se vysekal $pi¢akem
po zbyvajicich dvou stranach obvodu skaly zlabek Siroky asi 20 cm, ktery pokracoval o nékolik
centimetrll nize pod vyznaceny horizont. Na vyzna¢eném horizontu se z vnéjSich stran bloku
zalozily do vysekanych kapes znamym zpiisobem kliny a jejich opakovanym pfitloukdnim se
lavice oddélila od matetské horniny. Odd¢€lena lavice se Stipala kliny vertikalné na jednotlivé
kamenné kvadry (Vatilova a kol. 2020; Podrouzek 2006). Lavicovani je patrné spiSe v menSich
lomech, kde si mistni obyvatelé lamali mensi mnoZstvi kamene pro vlastni potiebu (Belisova a

kol. 2023).
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Podobny postup vylamovani skalnich blokt piedstavovalo Sramovani, které slouzilo
k vylamovani velkych blokli kamene. Nazev postupu je odvozen z némeckého die Schramme —
ryha, Srdm. Na odtrzeni se vyuzivaly nejlépe pfirodni pukliny v horizontalnim sméru, do kte-
rych byly zardZeny kliny, pomoci nichZ doslo k odtrZeni velkého bloku skaly od masivu. Opa-
kovanym odlamovanim shora postupné klesal povrch lomu k jeho dnu. Pracovni ploSina byla

puvodné neobvykle vysoka, a proto skalnici museli pracovat uvazani na lanech (Belisova a kol.
2023).

Jinym zpiisobem dobyvani, jehoz stopy lze v krajiné pozorovat, je téZba pisku. Pisek
se té€zil jak povrchové, tak i1 hlubing. Tyto hlubinné piskovny se staly zajimavou turistickou
atrakci. Nejvetsi piskovna s nazvem Sandloch v Ludvikovicich byla i oznacena jako turisticky
cil v pritvodci (obr. 2). Bohuzel v disledku vysokého nebezpeci zavalu v piskovnach postupné
dochézelo k jejich uzavirani. V dnesni dobé jedinou p¥istupnou hlubinnou piskovnou v Ceském

Svycarsku je tzv. Riedelova jeskyné u Dolniho Prysku (Vafilova a kol. 2020).

LY

Obr.2: Podzemni piskovna Sandloch v Ludvikovicich
Zdroj: Varilova a kol. (2023)
Stopy na skalnich sténdch

Rizné typy odlamovani kamene za sebou zanechaly odli$né poziistatky v terénu. Jednot-
livé nastroje, které byly pii t€zbé kamene vyuzivany, mély charakteristicky tvar, ktery se

,,otiskl“ do kamene. Nyni lze na skalnich masivech najit drobné stopy po pouziti téchto nastroji.
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Po vyuzivani klini, které byly pfi rozebirani piskovce natloukany do puklin ¢i pfipra-
venych zlabki (Sramitl), se dochovaly stopy v podobé ltzek (kapes) pro kliny. Pozistatky tohoto
zpusobu trhani lze pozorovat napiiklad v Rynarticich nad kapli Ecce Homo (viz obr. 3) nebo

pod SnéZnikem.

Obr. 3: Rozmisténi kapsli pro kliny pfipravenych pro vylomeni
polotovaru velkého kvadru v Rynarticich
Zdroj: Vatilova a kol. (2023)

Dalsi stopy lze nalézt po Sramovani. A prave Sram zistal po odlucovani timto zptisobem
na skalnim masivu (obr. 4). Stejné stopy zanechalo i lavicovani, které fungovalo hodné podob-
nym zptiisobem. Skalni masiv bylo potieba po odlouceni zadistit pomoci Spic. Ty po sobé zane-
chaly husté jednosmérné zaseky ve vice vodorovnych fadach za sebou. Spice se také vyuzivaly

pii opracovani kamene, v tom ptipad¢ vznikly dlouhé soubézné vrypy.

Obr. 4: Detail Sramu v lomu Elbtalstrassebruch
Zdroj: Vafrilova a kol. (2023)
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Piskovec se také rozpojoval pomoci exploze vybuSninami, jak bylo jiz zminéno vyse.
Pro explozi se vyuzival stielny prach a dynamit. Stielny prach ma tu vyhodu, ze trha skalni
masu po puklinach, takze nedojde k roztfisténi bloku, ale k jeho ,,odsunuti“ po puklin€é. Dyna-
mit byl vyuzivan prave v piipadech, kdy bylo potieba kdmen rozstiilet na mensi ulomky jiz
na misté. Po tomto zpiisobu dobyvani zlstaly na ¢elnich stranach lomovych stén dilky po ex-

plozi. Dynamit na rozdil od stfelného prachu zanecha na stén¢ tzv. pavouka trhlin (obr. 7).

Na mnohych lokalitach je jednoduché se setkat s rytinami na lomovych sténach. Jen
ojedinéle se jedna o letopocCet ukonceni té¢zby. Rytiny také nékdy identifikuji posledniho lamace
(napisem jsou jeho inicidly). Plochy byly ovSem cCasto vyuzity i pro znazornéni jinych tdaji,
jako napftiklad pro hrani¢ni znaceni ¢i soukromé upominky. Veskera tato data mtizou byt napo-
mocna pii rozliSeni stafi jednotlivych lomu v ptipadech, kdy se o nich nedochovaly zadné ar-

chivni zpravy.
Dochované zazemi lomu

Lomov¢ aredly se v dob¢ svého uzivani neobesly bez fady staveb a komunikaci. VétSina
budov vsak byla provizorni. Vyuzivaly se pouze dievéné konstrukce ¢i pfevisy, které po svém

zaniku zanechaly v izemi jen nepatrné stopy.

Zékladni potfebou lomu byly komunikace, které umoziovaly ptistup do lomu, pohyb
v ném a odvoz vytéZené suroviny, prefabrikatu ¢i hotového vyrobku. V lomech fungovala celé
sit’ péSin, které propojovaly lom se vsi ¢i mistni komunikaci. Slouzily pro kazdodenni cestu
lamact do prace. Ve strmych Usecich pé&Sin byla také vybudovéana schodisté s kamennymi
stupni. Dilezitou soucasti byly dlazdéné cesty, které propojovaly komunikace s nakladiStém
(plosina na okraji lomu pro piekladani horniny, prefabrikatu ¢i hotového vyrobku). Tyto cesty
byly zpevnény uzkymi podezdivkami. Néakladisté se zpravidla vyskytovalo na konci skluzu,
rampy nebo smyku, ktery slouZil pro transport produkti na misto, odkud je bylo mozné déle

odvézt.

Pro uschovani naradi a zasob v aredlu lomu slouzily sklipky. Tyto sklipky se vyskyto-
valy z pravidla v blizkosti pracovniho prostoru. Naopak sklipky pro skladovani vybusSnin se
budovaly stranou od t€zby; tyto sklipky byly zdéné ¢i zahloubené do zemé a uzamykatelné.
Utulny, v nichZ se lama&i mohli skryt pted neptiznivym po¢asim &i piirozenym ficeni skalniho
bloku, byly rovnéz lokalizovany dale od t€zby. Pii stavbé utulen byly ¢asto vyuzivany pievisy,

trhliny, ¢i jiz zficené balvany (obr. 5). Ve velkych lomech s dlouhodobym provozem mélo

smysl zfidit provizorni kovarnu. SlouZila pfedevS§im ke kaleni a ostfeni bfith pracovniho
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nafadi. Tyto kovarny se Casto opiraly o skalni sténu a byly na uzlech komunikaci v arealu lomu.
Dnes jejich existenci v lomu dokazuji prave otisky stiechy a kominu na lomové stén¢, ptipadné
zarovnana plosina se zaklady. Napiiklad v lomu Commite Steinbruch byly nalezeny kovadli-

nové kameny ¢i poziistatky koryta na vodu (obr. 6).
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Obr. 5: Utulna lamaci pod pievisem v lomu Commite Steinbruch
Zdroj: Vlastni fotografie
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Obr. 6: Pozistaky po polni kovarné vlomu Commite Steinbruch kovadlinovy kamen (vlevo), koryta na vodu
(vpravo)
Zdroj: Vatilova a kol. (2023)

Lomy v Kanonu Labe

V Labském udoli se vyskytovaly nejstar$i a zdroveil nejvyznamnéjsi lomy. Prvni zminky

o lamani kamene v této lokalité pochazi jiz z roku 1557. Strmé a vysoké skalni masivy byly
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idealni pro rozsahlé laméani kamene. Labsky kamen byl vyhledavan predevsim diky své pev-
nosti. Byl upfednostiiovan pfi stavbé vodnich d¢l ¢i ptikopli pro medveédy na décinském zamku
v roce 1719. Piskovec z lomu v Labském kailonu odeddvna piedstavoval zdroj bohatstvi pro
majitele panstvi. Diky blizkosti vodniho toku bylo mozné s kamenem obchodovat i na relativné
velké vzdalenosti. Mezi nejvyznamnéjsi stavby, kde byl vyuzit piskovec z Labského kaiionu,
musime vyzdvihnout Zelezni¢ni trat’ Praha-Drazd’any, Terezinskou pevnost nebo dostavbu

chramu sv. Vita, jak bylo jiz zminéno vyse (Vaftilova a kol. 2020).

Mezi nejvyznamnéjsi lomy v udoli Labe patfil jist¢ lom na zapadnim vybézku masivu
Kvadrberku u Décina. Slouzil predevsim jako zdroj kamene pii stavbé mésta v 18. stoleti. Byl
vyuzit na portal pro Labskou véz nebo na vystavbu fetézového mostu v DECiné pies Labe. Dalsi
vyznamny lom se nachazel pod Belvederem, tam se ldmal kdmen pfi budovani silnice jeste
v letech 1940-1942. V rozsahlém aredlu se zachovaly zajimavé relikty rliznych staveb, napfi-
klad dvou sklipkt, zakladl chaty i polni kovarny. Kamen pro stavbu pevnosti Terezin v letech
1781-1787 nebo na dostavbu chramu sv. Vita v Praze (uzavieni smlouvy v roce 1870) byl té¢Zen
v lomovém arealu Golden Ranzen. Tento lomovy aredl tvorily tfi lomy a pét dobyvek, které se
rozkladaly na pravém biehu labského tizemi od Suché Kamenice na JV. Jednalo se o lom sté-
novy s patrnym uvolnovanim skalnich blokt k téZzb¢ ficenim. K ukonceni t€Zby v arealu doslo
v roce 1888, ovSem jiz v tomto roce na areal z jihu plynule navazoval lomovy areal Commite

Steinbruch (Vatilova a kol. 2020).
2.1.4.Lomovy areal Commite Steinbruch

Lomovy areal Commite Steinbruch je situovan na byvalé parcele 16/1 a 28 v Dolnim Zlebu
a parcele 243 na Labské Strani. Nyni se jedna o oblast na hranici katastralniho uzemi Hfenska
a Labské Strané. V literatufe miZeme tento lom najit pod rliznymi ndzvy. V knize Geologie
(2020) se lom vyskytuje pod nazvem Comitte Steinbruch ovsem v ramci projektu ,, Databdze
starych lomii a dobyvek na vizemi NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské piskovce* se hned
v nékolika podkladovych dokumentech mluvi o Steinbruch Commite (téz Komitee —

Steinbruch).

Lokalita byla vyznamna pro ldmani kvalitniho a pevného piskovce. Piskovcové bloky
z této lokality navic obsahovaly pfimés zeleza a byly tudiz témét nenasdkavé a ideélni pro
stavbu vodnich staveb ¢i haltyfe (drobna stavba nad pramenem c¢i potokem, kterd slouzila
k chlazeni potravin). V lokalité Ize identifikovat dva lomy s péti dobyvkami. Jednalo se o tro-

jetazni sténovy lom, kde se lamalo pfevdzné podrubou, odstfelem ¢i rozebiranim ficenych
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balvani. Jelikoz se jednalo o jeden z nejvétsich lomovych areali v kanonu Labe, existuje v te-
rénu cela fada relikt. Tyto pozistatky jsou dnes v krajiné¢ pomérné nendpadné a dochazi k je-

jich postupnému pohlcovani ptirodou.

Historie lomu je spojena se zalozenim obchodni spolecnosti Steinbruch Commite
v roce 1869, ovSem zcela jist€ v tomto roce t€¢Zba jesté neprobihala. Az v roce 1872 se objevuje
svoleni OU Dé&Cin o0 moznosti laméni kamene pro spolecnost Steinbruch Commite. V lomu byly
lamany hlavné velké stavebni kameny a kvadry za pouziti klinti a sochorti. Vznik lomu vyrazné
ovlivnil zivot v obci Labska Stran, ktera byla relativn€ izolovana a trp€la nedostatkem pracov-
nich piilezitosti. V letech 18701880 lom umozioval vydélat si na zivobyti az tficeti délnikiim
z Labské Strané. Tézba nejdiive probihala na vrchnostenskych pozemcich, v listopadu 1895
obec Labska Stran pozadala o moznost pronajmout obecni lom, ktery jiz mnoho let vlastnila
nad Commite Steinbruch, tehdej$im provozovatelim lomu Winklerovi a Bodechtrlovi. Obci by
to umoznilo splatit dluhy za stavbu obecni Skoly a také by ¢ast muzi z obce ziskala praci. Vrch-
nost ovem tuto zadost zamitla. Té&>ba v lomech na katastru Dolni Zleb pokracovala a dale se
roz§ifovala. Na pielomu 19. a 20. stoleti byl lom pravdépodobné uzavien. V roce 1906 se Ernest
Bodechtel pokusil lom znovu otevtit. V té dobé otevieni lomu jiz pfedchézela cela fada jednani
a Setfeni ptimo v lokalité. Provoz mu byl nakonec schvalen, ale jiz koncem roku 1914 v da-
sledku nedostatku pracovni sily a zacatku valky byl lom opustén. Dalsi pokusy o znovuobno-
veni tézby v této lomové lokalité¢ prob&hly v roce 1939. Spolecné s Zadosti bylo nutné zméfit
hranice a vypracovat podrobny plan lomu. Martha Itze dostal pfedbézné povoleni na vylamani
blok, které mu bylo pozdéji téhoz roku zruSeno z ditvodu ochrany ptirody. Od tohoto posled-
niho pokusu zistal areal opustén a podléhal pfirodnim procesim. Z dob provozu se ovsem

az do soucasnosti zachovalo velké mnozstvi infrastruktury (Belisova 2023).

Jedna se o trojetazni lomovy aredl, ve kterém byly identifikovany dva lomy (Commi-
tebruch 1, Commitebruch 2) a pét dobyvek. Commitebruch 2 se nachézi ptiblizn€ 800 m severné
od hostince Belveder v Labské strani. S postupnym rozsifovanim té€zby se nejpozdéji roku 1899
propojil s lomem Commitecbruch 1. Z Labské Strané vedla pési komunikace nad horni hranu
lomové stény lomu Commitebruch 2, kde se nachazela utulna pro lamace s lednici na potraviny
a obecni lom. Sestup do aredlu zajiStovalo schodi$té. Ve tfeti terase s nejvyraznéj$imi skalnimi
sttnami dochazelo k odlamovani velkych blokii pomoci odstfelu, podruby ¢i rozebirani
po puklinach. Na sténach jsou stale patrné pozistatky riznych metod tézby (viz obr. 7). Sou-
¢asti byla také polni kovarna, po které zbyl fundament pro ukotveni kovadliny se stopami brou-

Seni nastroji. Postupem casu bylo potfeba vybudovat ztieti etaze pitiblizovaci skluz
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s nakladistém ve druhé etazi, ktery zajiStoval dopravu natéZzené¢ho materidlu k jiz diive vybu-
dovanému dlouhému skluzu, ktery smétuje po spadnici z druhé etaze az na lodni prekladiste
u Labe. Skluz byl pravdépodobné po roce 1904 navic opatfen kolejnicemi. Ve vrchni ¢asti
arealu se dochovalo velké mnozstvi odpadniho materialu po opracovani velkych kvadri, ktery
bylo mozné nechavat volné na svahu. Taktéz se dochovala fada kamennych zdi na zachyceni
ficenych balvand, které mély chranit pred zranénim ¢i padem kamene az na nize polozené ko-
munikace (véetn¢ Labe), coz by zpusobilo velké potize v dopraveé. V aredlu byla vybudovana
sit’ pésich stezek s kamennymi schodisti, které slouzily pro pohyb lamact mezi jednotlivymi
terasami, které byly vzdy zpevnény opé€rnymi zdmi. Pozistatky schodi$té z druhého patra ve-
dou na nizsi zpevnénou terasu, kde byl vybudovan sklipek na skladovani stielného prachu (obr.
8). Takovyto druh sklipku se musel nachazet ve vétsi vzdalenosti od skalnich stén a pravdépo-
dobné byl opatien dvojitymi dviiky. Na téZe terase se dochovala druh4 ttulna pro lamace s led-
nici na potraviny a dlouhé¢ piskovcové sokly. Piskovcové sokly pravdépodobné ohranicuji diive
zpevnénou cestu, kterd mohla slouzit k piepravé bludné rozebiranych balvanli ze svahu na
skluz. Pravé druhd a prvni etdz lomu jiz neni vybavena vysokymi piskovcovymi sténami a do-
chazelo zde k t&zb¢ piskovcovych balvanl ze svahu. Schodisté dale pokracuji smérem k Labi,
kde lze narazit na pozistatky hned dvou ndkladist’ pro shromazd’ovani a naslednou ptepravu
odtézeného materidlu po zpevnénych terasach na skluz. Vyse polozené nakladisteé je navic opat-
feno zachycovacim valem, ktery mél zabranit volnému padu kvadri, taktéz jako fada zdénych
zachytavacich zdi, které se v lomu uchovaly. V této spodni ¢asti lomu se nasly poziistatky polni
kovarny s druhym fundamentem pro ukotveni kovadliny a kalicim Zlabem na vodu. Vybaveni
arealu ve vétsi blizkosti Labe ve svahu ovSem pravdépodobné vzniklo jesté pied zaloZzenim
spole¢nosti Commite Steinbruch a jedna se tedy s nejvetsi pravdépodobnosti o pozistatky pr-
votniho rozebirani bludnych balvanti ze svahu. Pod lomem, cca 70 m od Labe a 130 m od lomu,
diive vedla obliben4 promenadni cesta, ktera v mistech smyku byla pfemosténa dievénou lav-

kou. Dnes ve stejnych mistech vede zelena turisticka cesta.
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Cela lokalita se nyni nachdzi v NPR Kanon Labe, ktera byla vyhldSena v roce 2010.
Ve spodni ¢asti lomového arealu probéhla vysadba smrkovych lest a ve zbytku areélu jiz pro-
biha spontanni sukcese. Lomu je v nyné&jsi dobé znacné zalesnén, i ptesto ale pti prichodu touto
lokalitou lze nalézt velké mnozstvi reliktli a udélat si lepsi obrazek o tom, jak Labské tidoli

v dobé fungovani lomti mohlo vypadat.

Obr. 8: sklipék na trhaviy v lomu Commite Steinbruch
Zdroj: vlastni fotografie

2.2. Topografické mapovani

Piskovcové skalni stény, at’ uz ptirodni, ¢i lomové, ptedstavuji vyrazny prvek v terénu
a zaslouzi si byt podrobné zmapovany a vizualizovany v mapach. OvSem tyto objekty maji
zpravidla vétsi rozdil ve vertikalnim sméru nez v horizontalnim, tedy ptidorys skaly je mensi
nez vySka skaly. Mapovani téchto objektti bylo a je proto velice obtiznym tkolem (Nguyen a
kol. 2022; Lysak 2016). Piskovcové skaly jsou ,,neobvyklym* prvkem v krajin€, navic tvori
urcitou bariéru a terén tvoii Casto velice nepfistupnym. Podrobné geodetické zaméteni pro ta-
kovéto tizemi vétSiho rozsahu tedy nema Uplné smysl vzhledem k jeho Casové naro¢nosti
a cen¢. DalSi obtizi pfi mapovani piskovcové krajiny je vegetace, kterou je pokryta znacna ¢ast
skal, to snizuje kvalitu dat ziskanych s vyuzitim letecké fotogrammetrie (Lysédk 2016). Lomové
oblasti jsou ale pteci jiné! VéEtsinou se jednd o oblasti s odhalenou skalni sténou a dobrym pfi-
stupem. To ovSem plati pro lomy aktivni, ale staré¢ lomové lokality uz pohltila ptiroda. Mapo-

v

vani téchto oblasti prinasi tedy podobna uskali jako mapovani piskovcové krajiny.
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Metody topografického mapovani pro zjisténi 3D soufadnic podrobnych bodl objektu je
mozné dle Pavelky (2006) rozdé¢lit do nasledujicich technologii:

— digitalni fotogrammetrie (leteckd, pozemni, druzicova),
— 3D skenovani (letecké, pozemni),

— radarova interferometrie (leteckd, druzicova),

— geodetické metody (pozemni méfeni),

— GNSS.

Tyto metody ptedstavuji zdsadni zdroj dat pro topografické mapovani, jejich jednotliva vy-
uziti se ovSem pro staré lomové oblasti znacné 1isi. Pro velkométitkové topografické mapovani
jsou potieba dostatecné podrobna a presnd data. Zaroven je nutné volit metodu, kterd si umi
poradit s ¢lenitym terénem a velkou mirou zalesnéni. V nasledujicich kapitolach jsou popsany

metody vyuzité pii ziskani dat pro praktickou ¢ast této bakalarské prace.
2.2.1.Laserové skenovani

Laserové skenovani je také znamé pod nazvem LiDAR, ktery je odvozen od anglického
akronymu Light Detection and Ranging. Jedna se o technologii DPZ, kterd vyuziva laserovy
paprsek (s vinovou délkou v rozmezi viditelného a blizké infracerveného spektra) k detekcei
objektl a k méfeni vzdalenosti a vytvari tak 3D dobové mracno (Dolansky 2004). Hlavni vy-
hodou LiDARu je moZznost nahlédnout pod vegetaci, coz jiné metody DPZ nedokéazi. Diky této
vlastnosti se pravdépodobné jednd o nejefektivnéjsi ndstroj pro mapovani Clenitého zalesné-
ného terénu, mimo jiné tedy starych lomovych oblasti a piskovcovych skal (Pavelka, 2006).
LiDAR je schopen méfit velké mnoZstvi bodli s vysokou frekvenci a pfesnosti, av§ak jeho t¢in-
nost miize byt ovlivnéna niz§i presnosti, zejména pii zachycovani velkych detailii, coz mize
vést k nesouvislosti mezi uritymi prvky a objekty. Tato technologie vSak zlstava relativné
nedostupna pro bézné uzivatele kvili vysokym nakladim. Kromé toho vyzaduje zpracovani
rozsahlych datovych souborti pomoci profesionalniho softwaru, coz obvykle znamena dalsi na-
klady. Nicméné v posledni dobé dochézi k rychlému rozvoji tzv. open-source softwarti, které
poskytuji efektivni ndstroje pro manipulaci s modernimi daty, v¢etné technologie LiDAR a fo-

togrammetrie.

Laserové skenery miizou byt pouzivany bud’ jako pohybujici se na letadlech, nebo bez-
pilotnich letounech (UAV), pohybujici se po povrchu zemé (na vozidle), nebo v rezimu stacio-

narnim, kdy probihd métfeni z jednoho mista na zemi (Pavelka 2006; Mastrorocco, Salvini,
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Vanneschi 2018). Jelikoz prakticka ¢ast této prace vyuziva data, kterd byla ziskdna pomoci
leteckého laserového skenovani (dale jen LLS), budou se nasledujici kapitoly soustiedit prave

na tuto technologii.

Jejim zakladem je GNSS s INS (navigacni systém) a laserova a skenerova jednotka.
Laserem je vysilano zafeni, které se odrazi od objektti zemského povrchu a terénu. Toto zareni
je nasledné méteno skenerem, ktery rozpoznava vzdalenost mezi objektem na povrchu zemé
a nosi¢em. Aby bylo mozné urcit pfesnou polohu objektu, je na letounu umistén GNSS ptijimac
s inercialnim navigacnim systémem (IMU). IMU sleduje zrychleni a thlovou rychlost béhem
skenovani pro urceni orientace skeneru. GNSS pfijima¢ pak méfi pribéznou polohu nosice.
Synchronizaci naméteného Casu s idaji z GNSS a IMU lIze ziskat informace o presném umis-

téni odrazu v souradnicovém systému (Dolansky 2004; Lysak 2016).

Laserovy paprsek se jesté pfed odrazem od samotného terénu postupné odrazi od mnoha
objektl, které se na zemském povrchu nachazi (naptiklad koruny stromda, elektrickd vedeni,
sttechy a budovy). Detekéni zafizeni jsou schopna analyzovat potadi jednotlivych odrazi
v ramci jednoho paprsku. Pokud dojde k vice nez jednomu odrazu, informace o objektu na po-
vrch jsou ziskany z prvniho odrazu, zatimco informace o samotném terénu jsou ziskany z po-
sledniho odrazu. Nejnovéjsi technologie dokazou tedy ziskat nejen informace o poloze a o po-
fadi odrazu, ale jesté navic doplni data o intenzitu (amplitudu) odrazené¢ho paprsku, kterd zavisi
na vlastnostech povrchu. Pokud systém dokaze zachytit cely pribéh navracené¢ho signalu

v Case, vysledkem jsou tzv. full-waveform data (Lysak 2016).

Vysledkem méfeni laserového skeneru je tzv. mracno bodl. Jedna se o nezpracovana data,
ktera obsahuji velké mnozstvi podrobnych bodii. V datech se také vyskytuji chyby ¢i Sum, ktery
je zpusoben naptiklad nahodnymi odrazy (Pavelka 2006). Tato data je potfeba zpracovat. Podle
Dolanského (2004) se zpracovani rozdéluje do dvou metod: filtraci a klasifikaci. Filtraci vyu-
zivame k identifikaci bodu, které ptedstavuji odrazy od terénu a které nikoli. Mezi takové ob-
jekty mizou patiit naptiklad stromy, sttechy domii ¢i draty vysokého napéti (Dolansky 2004).
Bézné€ se pro filtraci vyuziva celd tada algoritma (Axelsson 2000), které ovSem nebyvaji
uspésné v oblastech strmych skalnich stén (piskovcova krajina, lomové oblasti). Podle nasta-
veni parametrii bud’ dochézi k odfiltrovani veskeré vegetace i se skalni st€énou, nebo sice dojde
k zachovani skalnich utvard, ale spole¢né€ s nimi v datech zlstane velké mnozstvi odrazii od ve-
lehké identifikovat body terénu a objekty na terénu na zakladé kontextu okoli. Ruéni filtrace je

ovSem velice Casoveé narocna a se snizujici se hustotou bodi klesé také spolehlivost spravného
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zatazeni bodu. Je tedy nezbytné hledat automatizované postupy, které zajisti presnou a efektivni
editaci téchto dat (Dolansky 2004). Lysak (2016) popisuje pet metod automatické filtrace, které
muzou pomoct vyfesit nedostatky s filtraci skalnich mést. U filtrace se bod zarazuje do kategorii
terén a mimo terén. Proces klasifikace bodového mra¢na umoznuje zatazeni bodl podle druhu
objektu do vice kategorii. Mezi nejpouzivanéjsi kategorie patii naptiklad terén, budova, vege-
tace nizka, vegetace vysoka, voda atd. Bodové mrac¢no po filtraci, resp. klasifikaci, 1ze nasledné
vyuzit k ziskani topografickych informaci a odvozovat dalsi produkty (Tomkova 2018; Dolan-

sky 2004).

Hlavnim odvozenym produktem z dat LLS je obvykle digitalni model relié¢fu (DMR)
a také digitalni model terénu (DMT), ktery je odvozen z anglického Digital Terrain Model.
Jedna se o reprezentaci terénu bez objektl. Obvykle vznika z poslednich odrazt. Objekty, které
se vyskytuji na zemském povrchu, jsou zahrnuty v digitdlnim modelu povrchu (DMP, anglicky
digital surface model — DSM). Terén je Casto znazorfiovan jako tzv. 2,5D model, kdy pracujme
s 2D geometrii ve 3D prostoru. Znamena to, ze kazdy bod o soufadnicich (X, ¥) ma ptifazenou
pouze jednu vysku Z (Brtiha 2016). Toto zjednodusSeni je v béznych situacich naprosto pftija-
telné, ovSem v piskovcové krajin€ pfinasi nedostatky. Model neni schopen reprezentovat skalni

utvary jako kolmé skalni stény, pfevisy nebo jeskyné (Lysdk 2016).

Existuji dva zékladni typy DMR, a to nepravidelny a pravidelny. Nepravidelna struktura
je reprezentovana v podobé TIN (z anglického Triangulated Irregular Network). Jedna se
o trojuhelnikovou sit,, kde vrcholy trojtihelnikl tvoti body LLS a mezi nimi jsou linearni plo-
chy. Na konstrukei TIN byva nejcastéji vyuZivana tzv. Delaunayova triangulace, ktera optima-
lizuje tvary trojuhelniku tak, aby byly co nejrovnostrannéjs$i (Lysdk 2016). Obecné lze
fict, Ze TIN reprezentuje Clenity povrch 1épe nez DMR s pravidelnou strukturou, a také se vy-

vvvvvv

proto se ¢astéji pouzivaji modely rastrové (Miklin a kol. 2018).

Reprezentace DMR v podobé pravidelné struktury se oznacuje jako rastr, nebo téz grid.
Tyto nazvy se pouzivaji jako synonymum, jelikoz jsou prakticky stejné, jen s nepatrnym rozdi-
lem. Nejcastéji se za pravidelnou strukturu voli ¢tverec. U rastru vyska Z ¢tverce (pixelu) od-
povida primérné hodnoté¢ v celé plose, zatim co u gridu se vySka vztahuje k jeho stfedovému
bodu (Lysék 2016). Klicovym parametrem je rozliSeni gridu, tedy velikosti buiiky, ktera je dana
velikosti pixelu tvotici dany rastr (Miklin a kol. 2018). Obecné lze fict, Ze ¢im je rozliSeni veétsi
(tedy velikost pixelu mensi), tim podrobnéj$i model ziskame. Lysak (2016) doporucuje, aby

do kazdého pixelu patfil alesponi jeden bod z dat LLS. Pfi niz§im rozliSeni dochézi ke ztraté
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detailu a tedy 1 k degradaci modelu terénu. Ve ¢lenitém tizemi se totiz jedna o ztratu dilezitych
terénnich informaci, jako je vyhlazeni kolmé skalni stény nebo odstranéni skalni véze. Ve srov-

nani s TIN je rastrovy model DMR snaze pouzitelny pro dalsi analyzy.
2.2.2. Fotogrammetrie

Wolf, Dewitt, Wilkinson (2014) popisuji fotogrammetrii jako uméni, védu a technologii
pro ziskavani spolehlivych informaci o fyzickych objektech a zivotnim prostfedi prostiednic-
tvim procesii zaznamenavani, méfeni a interpretace snimkt a modelli zaznamenané elektro-
magnetické energie a dalSich jevl. Fotogrammetrie je témét tak stard jako samotnd fotografie.
Nazev pochazi z feckého jazyka: fotos (svétlo), gama (pismo) a metro (méfit). Zjednodusené
se tedy jednd o pfesné méteni trojrozmérnych objekti a terénnich prvkll z dvourozmérnych

fotografii (Pavelka 2003).

Pavelka (2006) déli fotogrammetrii na leteckou, podzemni a druzicovou. Technicky po-
krok a rozvoj bezpilotniho systému UAV umoznil vznik relativné nové technologie UAV foto-
grammetrie. Tato metoda umoziuje rychly sbér kvalitnich dat a pfinesla Gpln€ novy pohled
na védecké poznani. Pomoci UAV lze mapovat nepiistupné, piipadné vysoce rizikové, oblasti
bez ohrozeni lidského Zivota. Za vysoké oblacnosti i za ne zcela piiznivého pocasi jsou UAV
stale schopné letu pod mraky, a tak pfedstavuji jedinou moznost sbéru dat v horsim pocasi.
Mezi hlavni vyhody také patii nizké nadklady na provoz. Tyto ndklady jsou odliSné na zaklad¢
pouzitého kamerového systému, rozsahu uzemi atd. Mezi hlavni omezeni Eisenbeiss (2009)
zafazuje moznost zatizeni bezpilotnich prostiedkd. V diisledku malé hmotnosti a rozméra je
nutné vybirat senzory s nizkou hmotnosti a fotoaparaty malého formatu. Toto vybaveni mé pak
za nasledky niZsi stabilitu a mensi kvalitu obrazu. I ptes fadu nedostatki je v nynéjsi dobé UAV
jednim z nejpouzivanéjSich a nejefektivnéjSich néstrojii pro mapovani terénu a objekti.
Na obr. 9 1ze vidét rizné méfici techniky ve vztahu k velikosti izemi ku poZadované pfesnosti

méfeni.
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Obr. 9: Presnost metod méieni ve vztahu k velikosti objektu/plochy
Zdroj: vlastni, upraveno podle obr. 1-2 v Eisenbeiss (2009)

Technologie UAV fotogrammetrie se sklada ze dvou zakladnich jednotek: leteckého
nosice a kamery. Letecky nosi¢ je prostiedek, ktery nese snimaci kameru a dalsi méfici vyba-
veni (Mifijovsky 2013). Kvili nedostatecné stabilizaci UAV, je nezbytnd implementace sys-
tému GNSS/INS, ktery umozinuje ptesnéjsi lety a vysledné produkty (Eisenbeiss 2009). Ka-
mera, ktera je nesena nosi¢em, je klicovym nastrojem, ktery slouzi ke sbéru dat a tvorbé digi-
talni reprezentace krajiny, objektu. Pro UAV fotogrammetrii lze vyuzit hned nékolik kamer.
Kamery malého formatu se obvykle vyuZzivaji pro ziskavani barevnych snimku (klasickych fo-
tografii) s vyuZitim RGB filtrGi nebo infracervenych filtrii pro snimky v nepravych barvach.
Déle existuji kamery 1 nosice stiedniho formatu a velkého formatu. Velkoformatové kamery

jsou vyuzivany pro tradi¢ni velkoplo$né snimkovani a mapovani (Lumenera Solution sheet
2007).
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Sber a zpracovani UAV fotogrammetrickych dat

Aplikaci této metody UAV fotogrammetrie predchazi nékolik krokt. Na Obr. 10 je zachy-

cen cely koncept ziskavani fotogrammetrickych dat s vyuzitim UAV systému.
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Obr. 10: Zakladni koncept nasazeni UAV systému
Zdroj: Mifijovsky (2013)

Ptipravna prace, kterd je na obr. 10 zobrazena zelené, zahrnuje praci s leteckym nosi¢em
a kalibraci kamery, pfipadn¢ dronu samotného. Kalibrace je velice dilezitym krokem. Je rozli-
Sovana dvoji kalibrace. Prvni se kalibruje samotny dron (jednotky IMU), aby doslo ke spoleh-
livé orientaci v prostoru. Druha kalibrace se provadi na samotné kamete pro urceni vlastnosti
fotografického pfistroje. Je nutné urcit dva prvky, a to vnitini orientaci (PVO) a vné&jsi orientaci.
PVO zaznamenava podle Pavelky (2003) polohu hlavniho snimaciho bodu, konstantu kamery
a radialni distorzi objektivu. Prvky vnéjsi orientace je nasledné poloha a natoceni snimku vici
soufadnicovému systému. Po kalibraci ptichdzi posledni pfipravné prace, a to pfiprava snimko-
vani. V této fazi se urcuji parametry letové mise, jako je prekryti snimkd, vyska letu ¢i interval
snimkovani na zaklad¢ planovaného vystupu. V poslednich letech se prakticky uziva jiz pouze
automatické mise, se kterou 1ze dosdhnout spolehlivéjSiho sbéru dat. Data jsou sbirdna rychleji,
pfesnéji a s minimalnim rizikem. Pfekryti snimki je dilezitym parametrem pro ziskani kvalit-
nich dat. Urcujeme pirekryti ve sméru letu (z angl. front overlap) a pticné prekryti (z angl. side
overlap), viz obr. 9 (Eisenbeiss 2009). Podle manudlu Pix4 (2017) by ptekryti mélo byt alesponi

v

70 % ve sméru letu a 60 % pro pticny piekryv. Eisenbeiss (2009) ve svém vyzkumu snimkoval
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ovSem se 75 % prekrytim v obou smérech. Pro spravny sbér dat je také klicova rychlost letu.
Spolec¢né s prekrytim se uréi presny interval snimkovani, tedy ¢as mezi potizenim jednotlivych

snimku.

Tieti fazi, ktera je na obr. 10 vyznacena Cerveng, jsou terénni prace. Do té patii rozmis-
téni vlicovacich bodu (déale jen VLB) a samotny let. Nutnost VLB podle Bosaka (2011) je zpu-
sobena nestabilnim a ne zcela pfesnym GNSS a IMU systémem na nosici, ktery vlivem kon-
stantniho vertikélniho zrychleni vykazuje zna¢né odchylky. VLB slouZi k eliminaci odchylek
a georeferenci. Spravné nastaveni expozice je zasadni pii eliminaci problému pfi zpracovani
dat. Nazory na minimalni pocet VLB se lisi, podle Mifijovského (2013) je potieba vyuzit mi-
nimalné tfi VLB, ale v manualu Pix 4D (2017) je doporuceno alespoii pét. Dulezitym faktem

je, ze tyto VLB by hlavné mély byt dobte identifikovatelné, viditelné a v kontrastu s pozadim.

Po terénni praci je potieba zpracovani dat (na obr. 10 zobrazeno modie). Zpracovani dat
se d¢li na tfi metody: stereofotogrammetrii, prisekovou a Structure from Motion (SfM). Stere-
ofotogrammetrické zpracovani dat je klasickou metodou, ktera pracuje na stejném principu jako
lidsky zrak. Zakladem tzv. stereoskopického jevu je konvergence o¢nich os a akomodace o¢-
nich ¢ocek. Pravé a levé oko vnimaji odlisn€ obrazy, jez jsou nasledné v mozku spojeny do jed-
noho pfirozeného prostorového dojmu (Pavelka 2023). Zékladem prasekové fotogrammetricka
metoda je potfizeni vice snimkii kolem celého objektu. Dochazi ke zjisténi geometrickych vlast-
nosti snimanych objektli a vyhodnoceni prostorovych soufadnic na zakladé piekryvu dvou
a vice snimku. Prostorové soufadnice boda predmétu jsou uréeny vzajemnou konvergenci os
zabéru (Pavelka 2003). Structure from Motion (StM) doslova vychazi ze svého ptekladu ,,struk-
tura z pohybu®. Inspiraci je totiZ vlastnost lidského oka zachycovat 3D struktury z 2D obrazu
béhem pohybu okolo objektu. Metoda je zalozena praveé na odhadu 3D struktury ze 2D obrazo-
vych sekvenci, které jsou spjaty s pohybem nosiée (viz obr. 11). Casto je charakterizovana jako
kombinace stereofotogrammetrické a prisekové metody. Rozdil je v tom, ze SfM pocita s po-
fadim snimka a pohybem kamery. Diky tomu je schopna pomoci algoritmi urcit polohu cha-
rakteristickych boda v obrazu v pribéhu pohybu a vzijemné propojit shodné body. Metoda
StM je v poslednich letech nejpouzivanéjsi, zejména v disledku méné€ naro¢ného zpracovatel-
ského procesu. Navic umoziiuje zpracovani velkého mnozstvi snimki s velkou vyslednou pies-
nosti (Simi¢ek 2014). Podle Mifijovsky (2013) je oviem metoda Gasové dosti naroéna. Pro ové-
feni chybovosti modell je idedlni provést srovnani namétenych dat s jinym zdrojem dat. Této
fazi se fika hodnoceni presnosti. Mifijovsky (2013) ve své praci porovnaval data s geodetickym

métenim a s daty LLS. Cilem bylo ovéfit presnost vysledki a zjistit, zda vystupy spliuji kritéria
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pro jejich aplikaci. Kritéria je potfeba stanovit jiz v ptipravné fazi na zakladé terénu a metod,

které vyuzivame.

Obr.11: Princip fungovani Stereofotogrammetrie
Zdroj: Pavelka (2023)

Vysledkem sbéru dat mliZe byt celd fada produktii, obvykle zejména ortofoto, mra¢na bod,
3D model ¢i digitalni model povrchu (Co je fotogrammetrie? 2023). Jelikoz metody fotogram-
metrie nejsou na rozdil od LLS schopnz ,,nahlédnout™ pod vegetaci, ve srovnani s LLS vysled-
nym produktem jsou data terénu i s objekty. Stejné jako u dat LLS je moZné tyto objekty odfil-
trovat, ov§em za cenu ztraty velkého mnoZstvi informaci o povrchu. Ve vétsiné ptipadi je za-

chovano jen nepatrné mnozstvi informaci o samotném terénu (Mifijovsky 2013).

Hlavni nevyhodou fotogrammetrie je ziskani informaci o povrchu i s objekty, jak je feceno
vySe. OvSem diky niZsi cené je metoda pfistupnéjsi vétSimu okruhu uZivatelt nez LLS. Nabizi
také vyssi pfesnost dat a vice vyuzitych informaci. U prostorové ¢lenitych tvart je vSak analyza

velice pracna a nékteré Utvary (jeskyné, ptevisy atd.) jsou tézko tesitelné (Pavelka 2006).
2.2.3.Globalni naviga¢ni satelitni systém

Globalni navigacni systém neboli GNNS (z angl. Global Navigation Satellite Systém) je
technologie umoziujici urcit pfesnou polohu na Zemi pomoci signalu ze satelitnich druzic (Ta-
jovska 2024). V dnesni dobé existuje hned nékolik systémi. Mezi nejpouzivangjsi stale patii
americky navigacni syst¢tm NAVSTAR GPS. Nadale velice pouzivanym je rusky GLONASS,
evropsky GALILEO, ¢insky Beidou/Copass atd. (Tajovska 2024). GNSS nachézi uplatnéni
ve stale vice oborech. Vyuzivani satelitii umoznuje rychly sbér dat s vysokou absolutni pres-

nosti. Pavelka 2006) uvadi pfesnost v fddu milimetrti aZ centimetri. Pfesnost je podminéna
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vyhledem na oblohu, resp. viditelnosti satelitii a poctem satelitli, které¢ jsou v dany cas v do-

hledu. Méfeni ovSem neni zavislé na pocasi ¢i na faktu, zda je noc ¢i den.
Princip fungovani

Princip vétsSiny GNSS je obdobny, 1isi se pouze v technickych detailech. Technologie se
sklada ze tii zakladnich segmentt (¢asti): kosmického, fidiciho a uzivatelského. Jednotlivé ¢asti

a komunikaci lze vidét na obr. 12.

Maonitor ,
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Master Control
Station

User Segment Control Segment

Obr. 12: Znazornéni hlavnich segmentii GNSS
Zdroj: Linkova (2022)

Kosmicky segment zahrnuje aktivni umélé druzice Zemé, které jsou umisténé na obézné
draze. Druzice obihaji po ptfesné definovanych ob&znych drahach, v urcité vzdalenosti a danym
sklonem (Hogr, Stankovi¢ 2007). Jednotlivé druzice jsou vybaveny piijimacem, vysilatem, ato-
movymi hodinami, raketovym motorem a energii ziskavaji ze solarnich panelii (Tajovska
2024). V ptipadé GNSS se kosmicky segment skladda z minimaln€ 24 druzic. Jejich pocet je
znaén¢ promeénlivy v priabéhu let. Druzice se pohybuje po Sesti téméf kruhovych drahach
se sklonem 55° k roviné rovniku ve vzdalenosti 20 180 km od povrchu Zemé. Na kazdé roviné
nerovnomérné koluji nejméné Ctyfi satelity, aby se minimalizovalo omezeni uréeni pfesnosti

polohy kdekoliv na Zemi pti vypadku jedné druZice. (Cabelka 2008; Sebesta 2012).

Jo 24

Ridici segment vytvaii a udrzuje systémovy ¢as, priibézné monitoruje a koordinuje &in-
nosti celého systému. Navic provadi korekci drah satelitd. Je tvofen péti monitorovacimi stani-
cemi, tfemi pozemnimi vysilaci poveli a hlavnim fidicim stfediskem. Monitorovaci stanice jsou
rovnomérné rozmisténé podél rovniku. Jejich tkolem je nepfetrzité piijimat signal ze vSech
druZic, uchovavat ho a pteposilat do hlavni stanice. Hlavni fidici stanice zpracovava tento
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piijaty signal, vypocitava efemeridy druzic a parametry druzicovych hodin. Efemeridy obsahuji
informace o tom, kde by se kazdy satelit mél nachazet v urcity Casovy okamzik, slouzi tak
k vysoké polohové piesnosti dat GPS. Tato data jsou nasledné vysilana na druzice, které infor-

mace vysilaji v naviga¢nich zpravach uzivatelim (Cabelka 2008; Laska a kol. 2010).

Uzivatelsky segment zahrnuje pozemni GNSS pfijimace schopné piijimat signal z dru-
zic, které jsou v danou chvili nad obzorem. Na zdkladé téchto dat a znalosti polohy druzice
pfijimac vypocita polohu antény, nadmotskou vysku a zobrazi ptesné datum a ¢as. Komunikace
je jednosmérna, tj. pouze od druzice k uzivateli, pfijimac je tedy pasivni (Laska a kol. 2010).

Do uzivatelského segmentu se navic fadi software pro zpracovani dat (Stroner 2020).

Ptesnou polohu GNSS pfijimace lze urcit na zédklad¢ jeho vzdalenosti od nékolika dru-
zic. Druzice vysilaji tzv. navigacni zpravu, kterd obsahuje informace o poloze druzice, ¢asu
vyslani poéateéni zpravy & korekcei hodin druzice (Laska a kol. 2010; Stroner 2020). Signal
pohybujici se rychlosti svétla je zachycen GNSS pfijimacem a z ¢asového rozdilu mezi vysla-
nim a pfijmem signalu je vypocitana vzdalenost mezi pfijimacem a druzici. Poloha pfijimace
je poté stanovena priiseCikem kulovych ploch se sttedy v druzicich s poloméry odpovidajicimi
vzdalenostem druZic od pfijimace. Prisecik téchto sfér definuje bod, jehoz soufadnice jsou na-
sledn€ méteny. Pfi méfeni je nutné brat v uvahu odchylku hodin, a proto pottebujeme signél mi-
nimaln¢ ze Ctyt druzic. Pfesnou polohu bodu Ize tedy vypocitat pomoci soustavy Ctyf rovnic

o &tyf neznamych (X, Y, Z a oprava hodin) (Sebesta 2012; Laska a kol. 2010).

Zpracovani naméfenych dat GNSS umozZiiuje vylepSeni pfesnosti polohovych infor-
maci. Je rozliSovano nékolik typi, ale mezi ty nejpouzivangjsi patii RTK (z angl. Real time
kinematic) a PPK (z angl. Post Processed Kinematic). RTK je jedna z nejnové€jSich metod zpra-
covani dat v redlném case. VyZzaduje pouziti referencni stanice s pfesné zndmou polohou
(,,base*) a ptijimace, ktery se se nachazi na vyty€enych bodech (,,rover®). Pfijimac dostava sig-
nal od satelitd a od referen¢ni stanice, na zaklad€ toho urci polohu s vysokou pfesnosti. Mezi
referen¢ni stanici a pfijimacem musi byt permanentni spojeni. V nyn¢jsi dob¢ je nejbéznéjsi, ze
referencni stanice je nahrazen siti virtulnich stanic a méfeni probiha s trvalym pfipojenim
na internet k poskytovateli korekci. Metoda PPK umoziuje zpétné zpracovani dat z GNSS pfi-
jimace po jejich sbéru. Data jsou nejprve zaznamendna béhem sbéru a poté jsou zapracovana

offline pomoci specifického softwaru (Léska a kol. 2010).
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Faktory ovliviujici chybovost méreni

Systém GNSS se nevyvaruje riaznych chyb v pribéhu méieni. Tyto chyby snizuji pfesnost
uréeni pozice. Podrobngjsimu popisu téchto chyb se naptiklad vénuje Céabelka (2008) nebo

Laska a kol. (2010). Vliv jednotlivych chyb Ize porovnat na obr. 13.

Zdroj chyb

Vliv na absolutni uréeni GPS
polohy

Vliv na relativni uréeni
GPS polohy

drahy druzic BE (PE)

3-5m(0.03-0.1m)

0,1- 0,2 ppm (1-3 pph)

hodiny druZic BE (PE)

3-5m (0.05-0.2m)

fazova centra antén druzic 1-2m 0-01m

ionosféra (L1 bez korekce) 1- 100 m 0,08 - 8 ppm
troposféra (stand. model) 0.05-04m 0.01-1.0m
fazova centra antén prijimacd 0.01-0.1m 0.01-01m

multipath - kédova (fazova) méreni 1-10m (0.01-0.05 m) 2-20m (0.02-0.1m)

Sum signalu 0.2-5mm 0.6 - 10 mm

Obr.13: Porovnani vlivii na presnost GNSS
Zdroj: Laska a kol. (2010)

VétSina chyb je zplisobena vnéjSimi vlivy, které uzivatel jen ziidka ovlivni. Chyby se
muZou pohybovat od par milimetri az po metry. Mezi hlavni chyby patii naptiklad jiz zmino-
vana chyba hodin, ktera zptisobuje odchylky v métfeni délek jak na satelitech, tak i na piijima-
¢ich. Tyto chyby se akumuluji s ¢asem a mohou dosdhnout az 30 cm po kazdych tfech hodinach
viz obr. 13. Pro odstranéni téchto chyb jsou satelitni hodiny pravidelné synchronizovany s hlav-
nim fidicim hodinovym systémem a chyby v pfijimaci jsou korigovany matematicky. Druhym
zdrojem chyb je nepiesnost parametri obéznych drah druzic, znamych jako efemeridy, jsou
spojeny s chybami v fidicim segmentu, a to kvili odchylkdm druzice od pldnovanych drah
zpiisobenych gravitaénim vlivem Mésice, Slunce a pisobenim sluneéni radiace (Cabelka 2008).
Vzdalenost pfijimace od druZice se méti pomoci rozdilu ¢asu vyslani a pfijmuti signalu vyna-
soben¢ho rychlosti svétla. Rychlost svétla se vS§ak méni vlivem atmosféry, zejména v troposféie
a ionosféfe (Cabelka 2008). Tento vliv Ize eliminovat pomoci méfeni na obou frekvencich po-

uzitim ionosférickych korekci z navigacni zpravy nebo vyuzitim regiondlnich/globélnich
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modeli ionosféry. Metoda pro redukei vlivu troposférické refrakce je pouziti standardniho mo-
delu atmosféry nebo vypocet parametru troposféry na zdkladé GNSS méteni na zndmych bo-

dech.

Existuji ovSem také chyby, které jsou zptisobeny charakterem reliéfu a objekty na ném.
Témto chybam se muze uzivatel pokusit predchéazet, jedna se o utlum signalu a multipath. Pied-
pokladem pro velice pfesné méfeni je volny vyhled na oblohu v misté méteni. Ovsem signal
vysilany druzicemi je velice slaby, takze pokud se do cesty mezi pfijimac a druZzici postavi
n¢jaka dalsi piekazka, je signal jesté vice utlumen nebo pohlcen a miize se dostat pod Groven
detaktability pfijimace. O moznosti priichodu nebo utlumu signalu piekazkou rozhoduje prede-
v§im tloustka a materidl prekazky. Naptiklad sklo, plast nebo textil v tenké vrstvé ma minimalni
vliv na utlum signdlu, naopak zdi budov mohou signal tlumit velmi u¢inné€. Napftiklad krajiny
s velmi ¢lenitym reliéfem jsou typicky nachylné na tento utlum signalu. GNSS pfijimac zazna-
menava jak piimy signal, tak signal odrazeny, ktery snizuje presnost zaméteni. Pravé vicecestny
odraz (tzv. multipath) zpasobuje chybu ptiblizné 1-10 m, viz obr. 12 (Laska a kol. 2010). K této
chybé nejcastéji dochazi pii méfeni v zastavénych lokalitach anebo lesnim porostu. Eliminace
vlivu multipath 1ze jen tézko odstranit ¢i redukovat, je mozné se o to pokusit pomoci krycich

talit na anténé (Cabelka 2008).

Globalni navigacéni systémy jsou velkym pfinosem v riznych odvétvich lidské ¢innosti,
od geodézie pro urceni piesnych geografickych poloh, pfes navigaci v dopraveé a logistice, az po
vyuziti GNSS pro rekreacni aktivity v pfirod€. V soucasné dobé¢ je tato technologie nezastupi-
telna (Tajovska 2024). Stroner (2020) oviem uvadi, Ze i tato metoda mé fadu omezeni, ktera je
potieba znat a ptizptisobit jim postupy méfeni a interpretaci vysledd. V mnoha piipadech ptes-
nost pouze v fadu centimetri neni dostatecnd a je nutné ptistoupit k jinym, pfesnéjSim meto-

dam.
2.3. Kartografické znazornovani lomovych oblasti

V této kapitole jsou predstaveny zdkladni metody znazoriiovani objekti typickych pro lo-
mové oblasti. Jedna se o metody vhodné pro reprezentaci ve velkych méftitkach, které byly
vyuzity pfi tvorbé vysledné mapy. Podrobné se kapitola bude zabyvat zejména problematickou

kartografické reprezentace vySkopisu v reliéfu piskovcovych skal a kamennych akumulaci.

Vzhledem ke specifickym vlastnostem lomovych oblasti, kde je velmi ¢lenity terén s do-
minantnimi kolmymi ¢i pfevislymi skalnimi stény s malym pidorysem, nastava fada problémi,

jak tyto objekty zndzornit. Lysdk (2016) se podrobnéji zabyva pravé reprezentaci

39



komplikovaného reliéfu piskovcovych skal a jeji lepsi vizualizaci zahrnujici vice nez pouze
jejich padorys. U map velkého a stredniho méfitka je navic pro interpretaci reliéfu potieba
vhodné¢ zvolit vyjadiovaci prostiedky pro celkovy vyskopis. ,, Skdly predstavuji prirozenou sou-
cast reliéfu. Jejich znazornovani je proto uzce spojeno se zndzornovani vyskopisu.“ (Lysak
2016, s. 131). Mezi nejpouzivanéjsi metody patii vyskové body, vrstevnice, barevna hypsome-
trie, stinovani a Srafy. Tyto metody se bézn¢€ riznym zpiisobem kombinuji za i¢elem co nejplas-
ti¢t&j$i, nazorné a pro uZivatele piivétivé podoby (Lysdk 2016; Capek, MikSovsky, Mucha
1992).

Lomové oblasti jsou nadale typické castym skalnim ficenim a nestabilnimi svahy. Na-
stava zde vSak problém identifikace jednotlivych objektli a rozpor mezi vnimanim sesuvu geo-
morfologem a topografem. Sesuv se po delsi dob¢ stabilizuje, a i presto, ze je morfologicky
vyznamny, tak z pohledu topografie netvoii ptekazku pro pohyb v terénu, a tudiz je v mapé
zachycen jako bézny terén. Pokud se ovSem jednd o dostatecné vyraznou formu sesuvu, jsou
tyto lokality jiz zajimavé z hlediska topografie. Dalsi problém nastava pii rozliSeni a nasledném
znazornéni plosnych objektt skladajicich se z balvani. Celou problematikou sesuv, suti a ka-
meni z pohledu kartografie se zabyva Lysak (2015), na jehoz zéklad¢ je zpracovéana kapitola

o0 kamenné akumulaci.
2.3.1.Vrstevnice

Vrstevnice jsou linie spojujici bezprostfedné sousedici mista se stejnou nadmotskou vys-
kou. S vyuzitim vrstevnic lze ur¢it nadmotskou vysku (s ur¢itou nejistotou) v jakémkoliv misté
na map¢. Vrstevnice piind$i kompletnéj$i prostorovou piedstavu o reliéfu, a to z nich d€la
vani vyskopisu na mapach velkych méftitek (Capek, Miksovsky, Mucha 1992). Pi tvorbé vrs-
tevnic je klicovym prvkem stanoveni zakladniho intervalu vrstevnic (dale ZIV), coz je rozdil
v nadmoftské vySce mezi sousednimi vrstevnicemi. Mize se zdat, Ze ¢im mensi ZIV, tim lepsi
prostorova piedstavivost o terénu, neni tomu vsak uplné tak. Ve velmi strmych az kolmych
svazich dochézi k ptibliZovani az splyvani vrstevnic, a tedy 1 k nepfehledné vizualizaci terénu.
Resenim je vrstevnice v mistech skal vynechat &i posunout, coz ale zap¥i¢ini ztratu informace
o redlné strmosti terénu, ktery bude vypadat schiidnéji, nez ve skute¢nosti je. Vrstevnic také
nelze vhodné vyuzit pti znazoriovani mikroreliéfu (Lysék 2016). Tyto divody vedou karto-
grafy k pouzivani Sraf pro reprezentaci plosné rozsahlych skalnich Gtvarti na mapach velkych

v

a stfednich méfritek.
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2.3.2.Stinovani

Tato metoda vychazi z piedstavy, ze na v§echny plochy reliéfu dopadaji svételné paprsky
z t€hoz sméru, a vytvaii tak rozdily v osvétleni terénu. Plochy, na které dopadé paprsek kolmo,
se zobrazuji nejsvétleji, naopak mista, kam paprsek nedopada (jsou ve stinu), jsou tmavsi az
gerna (Capek, Mik3ovsky, Mucha 1992). Tato metoda piinasi velice dobry plasticky obraz te-
rénu s viditelnymi tvary mikrorelié¢fu. Obecné se rozlisuji tii druhy stinovani: sklonové tono-
vani, stinovani pti Sikmém osvétleni a nejpouzivanéjs$i kombinované stinovéani. Pfi kombinova-
ném stinovani se intenzita tonu méni v zavislosti na sméru osvétleni a soucasné i na sklonu
svahu. Smér osvétleni se z divodu sprdvného vniméni pouzivé z pravidla pouze od severoza-
padu (315°), coz vychazi z zivotnich navyki ¢lovéka pravaka pii psani. Uhel dopadajicich pa-
prski se urCuje dle charakteru tizemi a Clenitosti reliéfu. Nizsi uhly dopadajiciho paprsku zda-
raziiuji detaily terénu a vyssi thel vice zdiraziuje makrotvary. Zpravidla se tedy nizsi thly
pouzivaji pro rovinaté oblasti, naopak pro ¢lenité izemi piskovcovych skal se hodi vyuZit vyssi

uhel osvétleni.

Predpokladem kvalitné stinovaného modelu reliéfu je dostate¢né podrobny DMR, ide-
alné z dat LLS. Realizace stinovani je pomérné jednoducha, jelikoz v dnesni dobé je jiz imple-
mentovand ve vSech GIS softwarech v podobé funkce Hillshade, kde je mozné nastavit celou
fadu parametr. Nejcastéjsi a nejjednodussi, le¢ kvili efektu smyvani barev ne zcela idealni
zpusob technického feseni stinovani, je v podobé& polopriihledné vrstvy tplné na pozadi mapové
kompozice nebo nad plosnymi objekty Land use. Stinovani je nezbytné doplnit o vrstevnice ¢i
barevnou hypsometrii, jelikoz samo o sob& nenese informace o vyskovych pomérech (Lysak,

2016).
2.3.3.Konturova metoda

Pro znézoriiovani piskovcovych skal a velice strmych svahti se nejlépe osvédcila konturova
metoda zavedend v Sasku jiz v poloviné 20. stoleti. Podstatou metody je vizualizace vSech skal
pomoci linie, kterd méni svou tlouStku na zakladé relativni vySky skalni stény. Toto zndzornéni
odpovida poZzadavku, aby vyssi sténa, ktera tvoti vyrazngjsi prvek v terénu, byla reprezentovana
napadnéji. Pro doplnéni vysSkopisu by mapa méla byt doplnéna nejen o vrstevnice vyskytujici
se v jednotlivych roklich ¢i v tdolich, ale 1 0 kétované body na vrcholovych partiiich skal. Vrs-
tevnice by se vSak nemély kontur dotykat. Velkou vyhodou této metody je jasna predstava

o roz€lenéni terénu a moznosti jednoduse zjistit schiidnost a priichodnost oblasti. Nazorné
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Zachyceni skal je navic doplnéno o dobrou reprezentaci jednotlivych trhlin. Pro ¢tenaie je mapa
snadno Citelna a na prvni pohled je patrné, kde se da projit a kde nikoli. Tato podrobnost s sebou
nese ovSem i nevyhodu v podobé potieby velmi podrobného zmapovani terénu. Pii velkém
rozsahu mapovaného tizemi je jeho manudlni zmapovani prakticky nemozné, coz metodu velmi

limituje (Lysak 2016; Capek, Mik$ovsky, Mucha 1992).
2.3.4. Kamenné akumulace

Po ukonceni tézby v lomovych oblastech ziistava celd fada zbytkového materialu, ktery se
casem miize dale rozsifovat diky ficeni lomovych stén a sesuvi, zejména v oblastech piskov-
covych skal. Kartografické znazoriiovani tohoto zbytkového materidlu v podobé kamennych
akumulaci a sutovych poli ptedstavuje vyzvu pro tvlirce map, nebot’ tvoii vyrazny krajinny
prvek a vyraznou piekdzku pro pohyb v terénu, coz z nich d¢la dilezity objekt topografického
mapovani. Kartografické zasady pro znazoriovani takovych jevi a jejich vyvoj v priibéhu po-
slednich desitek let popsal Lysak (2015) ve svém ¢lanku ,,Sesuvy, sut’ a dalsi kameni v topo-

grafickych mapdch a databazich“, ze kterého nésledujici odstavce vychazi.

Ve sttedoevropském kontextu (u nads v TM 10 a obecné v topografickych mapach zemi
byvalého vychodniho bloku) se oblasti sesuvt s nepravidelnym povrchem zpravidla znazorio-
valy pomoci pferusovanych vrstevnic, pficemz plocha sesuvu byla ohrani¢ena carou teckova-
nou (viz obr. 14). V¢Etsi kamenné ulomky byly reprezentovany trojuhelnicky. Z dalSich neob-
vyklych typt povrchu lze zminit pis€ity povrch, ktery byl zobrazovéan teckami, také je mozné
zminit povrch se §térkem, ktery byl zobrazovan kombinaci tecek a trojuhelnikti bez vrstevnic,
zatim co povrch s roztrouSenymi kameny byl vykreslen trojuhelniky s vrstevnicemi (viz

obr. 15).

Obr.14: Znazoriiovani sesuvii dle pravidel pouZivanych v Ceskoslovensku
Zdroj: Lysék (2015)
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S postupnym vyvojem digitalni kartografie ovSem dochézelo ke zjednoduseni objekta
i znakového klice. V digitalni podobé ZM 10 je plocha sesuvu nebo suti vyplnéna rastrem v po-
dobé¢ vinek v horizontalnim sméru. Tato vizualizace ovsem uplné nesplituje pravidlo asociace,
jelikoz vétSina objekta tohoto typu jsou kamenné akumulace a neptfedstavuji sesuv. V ZTM

byla reprezentace nahrazena nepravidelnymi teckami (obr. 16). O zdokonaleni téchto objektt a

o fadu daliho vylepseni se pokusila Sakrova (2014) ve své diplomové praci.
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Obr. 16: Vizualizace kﬁmenné akumulace v ZTM
Zdroj: CUZK (2024)
Pti vizualizaci kamennych akumulaci a suti je také mozné se inspirovat v zahrani¢nich

digitalnich geografickych databazich. Némecka databdze ATKIS Basis — DLM je srovnatelna
s ¢eskou databazi a jsou zde objekty jako Fels (skaly), Steine a Schotter (kameny, sut’) a Gerdll
(valouny, oblazky). Pise¢ny a kamenity povrch je zndzornén rastrem tvofenym nepravidelnymi
hnédymi teCkami riznych velikosti (obr. 17 vlevo). Kameny, sut’ a oblazky jsou pak znazornény
nepravidelné rozmisténymi cernymi mnohouhelniky (obr. 17 vpravo). Tento pfistup poskytuje
dal$i moZnosti pro detailni vizualizaci kamennych akumulaci, které mohou pomoci pfi tvorbé

asociativniho znakového klice.

Obr. 17: Vlzuallazace kamenné akumulace na nemecke DTK 10, piscity a
kamenity povrch (vlevo), kameny, sut’ a oblazky (vpravo)
Zdroj: Lyséak (2015)
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3. TOPOGRAFICKA CAST

Topograficka ¢ast se vénuje zpusobu ziskavani a zpracovani dat, kterd byla vyuzita
pro zpracovani podrobné mapy lomu Commite Steinbruch. Pti préci byla vyuzita jiz existujici
data LLS, data z podrobného geodetického mapovani, fotogrammetricka data ziskana vlastnim

dronovym snimkovanim a také data z vlastniho terénniho Setfeni v lokalité
Postup ziskani topografickych dat zahrnoval nasledujici kroky:

e analyza a zpracovani jiz existujicich dat,

e pofizeni a zpracovani vlastnich fotogrammetrickych dat,

e navrh struktury geodatabaze,

¢ naplnéni obsahu databaze na zéklad¢ existujicich dat,

e doplnéni obsahu databaze na podkladech z vlastniho terénniho Setieni.

Nejprve doslo k zpracovani jiz existujicich LLS dat od Technické univerzity v Drazd’anech
(TUD), podrobny popis v kapitole 3.3.1. a zpracovani dat z geodetického zaméteni lokality (viz
kapitola 3.1.2.). Druhym krokem bylo pofizeni dronovych snimk a jejich nasledné zpracovani
do podoby ortofota a bodového mracna (3.3.2.). Bodova mra¢na od TUD a z dronového snim-
kovani byla spojena do vysledného produktu (3.3.3.), z néjz byly i za vyuziti geodetického za-
méteni lokality zmapovany jednotlivé objekty (podrobnéji v kapitole 3.4.). Ty bylo potieba na-

sledné zkontrolovat a doplnit priizkumem v terénu (popis v kapitole 3.5.).
3.1.  Vyuziti existujicich dat
3.1.1. LLS data

Pouzité bodové mracno dat LLS vzniklo v ramci projektu GeNeSiS (némecky Geoinfor-
mationsnetzwerke fiir die grenziiberschreitende Nationalparkregion Sdchsisch-Béhmische
Schweiz, anglicky Geoinformation Networks for the cross-border National Park region of Sa-
xon Bohemian Switzerland). Jednalo se o pfeshraniéni projekt mezi NP Saské a Ceské Svycar-
sko, jehoz hlavnim feSitelem byla TUD. Cilem tohoto projektu bylo souvislé letecké laserové
skenovani a letecké snimkovani uzemi obou narodnich parka (obr.18) pro tvorbu digitalniho

modelu reliéfu, povrchu a ortofota. Skenovani probehlo v druhé poloviné dubna roku 2005
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zaiizenim FALCON II firmy TopoSys. PoZzadovana hustota métfeni bodii byla stanovena pri-
mémé na 1 bod/m? a maximalni rozestup bod 1,5 m. Priméma letova vyska byla 1 200 m
nad terénem a piekryti letovych past bylo 50 %. Podrobné informace Ize dale nalézt

v Trommler (2007).

Bdhmisch- Sachsische Schweiz - Projextgebiet
5654000 I T T

5643000 [~ ; .

5632000 [~ - ) -

Vit Apr 26 18 3008 1006
5621000 1 1 1

25000 3435250 3445500 3455750 3456000

Obr. 18: Uzemi snimané v projektu GeNeSiS
Zdroj: Trommler (2007)

Produktem tohoto projektu byl DTM (digitalni model reliéfu), ktery je dostupny v ra-
strové podobé s rozliSenim 1 metr, DSM (digitalni model povrchu) taktéz s velikosti pixelu
1 metr, DOP CIR (digitalni pravé ortofoto s infracervenym kanalem) s velikosti pixelu 0,5 me-
tru a DOP RGB (digitalni pravé ortofoto v pravych barvach) s velikosti pixelu také 0,5 metru.
Pro vlastni praci bylo vyuzito i samotné neklasifikované bodové mracno a digitalni model reli-

éfu.
3.1.2. Existujici mapy lokality

Nasleduji kapitola se zabyva popisem a hodnocenim jiz existujicich map a nacrtii lomového
arealu. Podrobnych map velkého méftitka se vyskytuje pouze hrstka a vétSina z nich zobrazuje
pouze historicky pohled na lokalitu. I pfesto je mozné se v téchto mapach inspirovat a udélat si

celistvy pohled na vyvoj tohoto uzemi.
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OpenStreetMap

Jedna se o volné dostupny mapovy portal, jehoz data mtize kdokoli upravovat a pouzivat.
Obr. 19 zobrazuje mapu oznacovanou jako standardni. Lokalita lomového arealu je relativné
malo podrobn¢ zpracovana, stale ovSem obsahuje vice informaci ve srovnani naptiklad s mapou
ze serveru mapy.cz. Na map¢ lze nalézt relativné spravné zachycenou sit” SirSich cest, péSiny
ovsem zcela chybi. Taktéz jsou zde zobrazené schodiste, ale pouze na dvou mistech. Ve zbytku
lokality zcela chybi. Pro reprezentaci skal byla zvolena linie s trojihelnicky ve sméru spadu,
zvana jako cliff (tj. hrana utesu). Tato reprezentace ovSem naznacCuje pouze neurcitou mensi
,»zed* v uzemi mimo vysoké skalni stény. V datech také chybi jakékoliv informace o vySkopisu

¢i podkladova data v podobé stinovaného reliéfu, pro lepsi povédomi o daném tzemi.

~
Ny

- Lo
=

O‘.b:r. 19: Vyiez z OSM, oblast lomového arealu
Zdroj: OSM (2024)

Zakres skal Zvelebil

Tento zakres byl zhotoven v roce 1984 pii geologickém priizkumu skalniho ficeni u Hien-
ska Jifim Zvelebilem. Zakres pro potfeby této prace byl poskytnut tymem, ktery pracoval
na projektu ,,Databdze starych lomii a dobyvek na tizemi NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské
piskovce . Zékres byl pro potieby projektu promitnut na DMR pro vétsi plasti¢nost.

Zékres byl vyhotoven pravdépodobné v métitku 1 : 1000 (nezietelné). Skaly jsou zde
vyobrazeny pouze tenkou ¢ernou linii. Na jasnéjSich mistech tohoto zakresu lze vidét Cisla

na vnitini stran¢ linie skalni stény. Jednd se o ocislovani objektd pro potfeby mapovani.
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V mapé nejsou viibec zachyceny jiz ziicené balvany a kamenné akumulace 1ze vidét pouze
na jednom misté (obr. 20) Mapa taktéz neposkytuje informace o komunikacich s vyjimkou
jasné vymezenych skluzl. Vyskopis je znazornén pomoci vrstevnic s popisem kazdé paté vrs-
tevnice piimo nad sebou, coz umoziuje jasné zjisténi hodnoty nadmoiské vysky.

L B s E

Obr. 20: Zakres skal pro potieby geologického prizkumu nad DMR
Zdroj: Zvelebil 1984; Belisova a kol. (2023a)

Plan lomu 1939

Tento plan lomu vznikl v ndvaznosti na zadost M. Itze o otevieni lomu. Na zakladé této
zadosti Landrat Dé¢in oznamil 15. 4. 1939, Ze je nutné zaméfit hranice provozu a zacatkem

cervna byl plan dokoncen.

Plan byl zhotoven v méfitku 1 : 500 a zobrazuje pohled na hlavni lomovou sténu nad
skluzem (vlevo na obr.21). Obr. 21 také ukazuje dva fezy, které protinaji dvé vySkové urovné
svahu a zobrazuji sklon terénu. Na planu jsou také zakreslena kovarna a chata. Po polni kovarné

zlstal zachovan kovadlinovy kdmen, ovSem po chaté Zadné artefakty nezbyly.
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Skaly jsou v tomto planku feSeny pomoci tenké linie s ne moc precizné kreslenou hné-
dou lemovkou. O vysce jednotlivych skalnich stén vypovidaji fezy, kde si l1ze povSimnout i vi-
zualizace opérné zdi. Jednotlivé terasy s opérnymi zdmi na levé strané planu jsou reprezento-
vany pomoci Sraf. Tim, Ze je zde zobrazen fez, tak je Citelny sklon v daném Uzemi. Vyskopis
v tomto planu uplné€ chybi. Kamenné akumulace jsou vizualizovany polygonem s velkymi kru-

hovymi tvary jako vyplni.

Obr. 21: Plan lomu Steinbruch Elbleiten
Vlevo pohled na lomovou sténu s nejbliz§im okolim.

Vpravo dva vertikalni prifezy svahem
Zdroje: Itze (1939)

Lezecka mapa 1982

Jedna se o mapu, kterd je soucasti horolezeckého privodce Labské udoli — pravy bieh
(Chocholousek, Nehasil 2017, str. 54). Mapa zachycuje celou délku skalni stény a sit’ péSin
(pristupovych cest) v horolezecké oblasti Sanace, ktera odpovidd vymezeni lomového areélu.

Mg¢titko mapy je 1 : 2 500.

Pro reprezentaci skal byla zvolena Cernd linie s Sedou lemovkou (obr. 22). Pro vyssi
skalni stény je vyuzita siln¢jsi linie nez pro nizsi skalni stény. Autofi mapy se soustedili pie-

devsim na vyobrazeni tvari mikroreliéfu, jako jsou pukliny a rizna skalni patra. Taktéz hlavni
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pozornost byla kladena na vyobrazeni hlavni lomové stény a DéCinskou véz, izemi pod sténou
jiz prakticky neni vyobrazeno, coz je pochopitelné¢ vzhledem k ti¢elu mapy. Balvany jsou
v map¢ znarodnény pouze orientatné pomoci kolecek s tenkou linii. Co tato mapa tGplné vyne-

chava, jsou previsy.

Mapa také obsahuje celou sit’ ptistupovych cest, které byly ovéfeny v terénu a vyuzity
jako topograficky podklad pro mou mapu. Cesty jsou vizualizovany pouze velice slabou linii

bez rozliSeni jejich $itky, stavu ¢i informace, zda se jedna o schody.

Mapa velice dobfe vyobrazuje tematicky obsah a doplikovy topograficky pod-
klad, ovSem vyskopis zde zcela chybi. Pro tuto praci byla vyuzita predev§im informace o na-
zvech lezeckych oblasti a jednotlivych horolezeckych cestach, které jsou podrobnéji popsany

v Chocholousek, Nehasil (2017). Taktéz byla vyuzita sit’ cest jako podklad pro terénni prizkum

Sanace - jizni cast
(severni Zast na 5. 46)

e g—

GPS soufadnice
wybranjich skatnich objekt

Kuchyiisky kout (5Z sténal
N 50°51386' E 014° 1B.550"

Lomikamen (Z hrana)
N50° 51.36Y EOW® 13.523"

Dacinska véz (nahorni hrana)
N50° 51318 E 0147 13485
izt masiv (centraini sténa
N 50° 51275 E 04T 12464

Cast
Zdroj: Chocholousek, Nehasil (2017)

Geodetické zaméreni lomu

Ptesné geodetické zaméieni zajmové lokality probéhlo v ramci projektu ,,Databdze sta-
rych lomii a dobyvek na tizemi NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské piskovee “ a jedna se o je-
diné podrobné a polohové ptesné zachyceni aktudlni situace v z4jmovém uzemi. Projekt probi-
hal od dubna roku 2021 az do prosince 2023 a jeho cilem bylo vyhledani, mapovani a podrobné

popsani starych, dnes jiz nefunk¢nich loma, a to vSe s vyuzitim modernich geoinformacnich
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metod. Dil¢im cilem tohoto projektu bylo téz ziskdni novych hmotnych 1 nehmotnych doklada

0 t&2bé a také ureni provenience stavebniho kamene (Muzeum Usti 2024).

Autory méfeni byl tym z centra pro dokumentaci a digitalizaci kulturniho dédictvi na Fi-
losofické fakulté Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem. Samotné geodetické méfeni ma-
pované lokality probéhlo ve dvou fazich. V ramci prvni faze, ktera probehla v roce 2022, vznikl
vykres lomu v méfitku 1 : 500 v soutadnicovém systému S-JTSK. Tento vykres byl nasledné

v roce 2023 doplnén. Vykres byl poskytnut pro ucely této prace v podobé DWG souboru.

Geodetické zaméteni viz priloha 1 nabizi precizni zaméteni skal, ovSem pouze v uzkém
arealu lomu pod lomovou sténou. Dale byly v rdmci zaméteni velice podrobné zmapovany zii-
cené balvany v celém izemi a sit’ zdi a smyky. Pribeh zdi a smykd ovSem zahrnuje i zficené
useky, které dnes jiz neplni svou funkci. Soucasti geodetického zameéteni je také podrobny prii-
beh schodist a fada piivodnich cest, které dle vlastniho terénniho Setfeni jiz jako cesty neslouzi.
Celkové se jedna o velice pfinosna podkladové data, kterd byla hojné vyuzita pfi tvorbé vy-

sledné mapy.

3.2. Sbér dat v terénu

3.2.1.Dronové snimkovani

Snimkovani izemi probéhlo 5. 2. 2023 pti mrazu a polojasném pocasi. Najit vhodné misto
pro start dronu nebylo viibec lehké. Tato lokalita jako jedna z mala jesté nebyla zcela zasazena
kirovcem, takze 1 mimo vegetacni obdobi byla znaéné€ pokrytéd vegetaci. Nakonec byla zvolena
fimsa piskovcové véze, ze které §lo bezpecné vzlétnout. Pro snimkovani byl pouzit dron DJI
Mavic 2 Pro. Let probéhl ve vySce 38 metrl (vztaZzeno k mistu startu vySkoveé v hornim patie
skal) v priblizn¢ severojiznim sméru podél skalnich stén. Nejvétsi hustota snimkt byla v okoli
piskovcovych vézi. Celkem bylo potizeno 610 snimki. Jako vlicovaci body (déale jen VLB)
byly vyuZity obarvené CD disky, které jsou na snimcich dobfe rozeznatelné. VLB byly rozmis-
tény po z4yjmovém uzemi. Schéma rozmisténi VLB viz obr. 23. Rozmisténé VLB byly zam¢-
feny geodetickym GNSS pfijimac¢em Trimble R10 s vyuzitim RTK. Mé&feni na jednotlivych
bodech bylo kviili slozitym podminkam (lesni porost, blizkost vysokych skalnich stén) potieba
nékolikrat opakovat, celkové probéhlo tedy 35 méteni viz ptiloha 2. Vysledné soufadnice VLB
byly ureny jako vazeny primér vSech méfeni. Soutadnice a piesnost vyslednych VLB viz pii-

loha 3.
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Obr.23: Sti‘edy snimk fotografii porizenych p¥i dronovém
snimkovani ve zkoumané lokalité
Zdroj: vlastni zpracovani

3.3. Zpracovani dat

Pti tvorbé vysledné mapy byla vyuzita riznorodéd data. Nasledujici kapitola popisuje po-

stup zpracovani jednotlivych dat v prislusnych softwarech.

51



3.3.1.Data LLS

Jednim ze zdroju informaci pro vyslednou podobu mapy bylo bodové mracno z projektu
GeNeSiS (podrobnéji popsany v kapitole 3.1.1.). Bodové mrac¢no bylo potieba klasifikovat
do dvou ttid: ground (body terénu) a unassigned (body mimo terén). Cela klasifikace probihala
v softwaru ArcMap, ktery je vhodnéjsi oproti ArcGIS PRO, jelikoz nabizi néstroje LAS Dataset,
které umoznuji i manualni zpracovani. S ohledem na hustotu bodového mracna, velikou ¢leni-
tost terénu a velké mnozstvi vegetace, bylo ziejmé, Ze automaticka klasifikace nebude per-
fektni. OvSsem pro prvotni rozfazeni bodového mrac¢na do tfid je pfijatelna. Byla vyuzita funkce
LASClassify, jak lze vidét na Obr. 24. Pti pouziti funkce byl nastaven také parametr pro klasi-
fikaci budov. Budovy maji typicky strmé kolmé stény, této vlastnosti bylo vyuzito pro identifi-
kaci strmych piskovcovych skal. Body, které byly klasifikovany jako budovy, byly pozdéji pre-
klasifikovany na unassigned (body mimo terén). Po automatické klasifikaci doslo k rozdé¢leni
zajmového izemi na dlazdice 40 x 40 metrd pomoci funkce 7ile LAS. Na téchto mensich dilcich
bylo mozné systematicky provadét manudlni klasifikaci s vyuzitim nastroji LAS dataset. Bo-
dové mracno lze zobrazit jak ve 2D (Profil View), tak ve 3D (3D View). Pomoci téchto dvou
pohledi je mozné jednoduseji urcit, zda se jedna o bod na terénu ¢i mimo terén. Manualni kla-
sifikace byla provadéna ruéné, a tudiz se jednalo o ¢asove narocnou praci. Zpracovani celého

uzemi zabralo pfiblizné 110 hodin.
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Obr. 24: Nastaveni funkce LASClassify
Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3.2.Dronové snimky

Zpracovani snimkd zkoumané lokality prob&hlo v programu Agisoft Metashape Professio-

nal 1.8.0 (déle jen ,,Agisoft*).
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Jako prvni byly nahrany potizené snimky (Camera) do programu. Jednotlivé snimky
obsahuji i informaci o pfibliznych soufadnicich jejich sttedu (GNSS), je tedy mozna jejich lo-
kalizace v prostoru. Nadale byla pomoci funkce Align Photos uréena orientace jednotlivych
snimki. U této funkce je mozné zvolit pfesnost (Accuracy), ta byla nastavena na High, tedy tak,
ze software pracuje s plnym rozliSenim snimki. Dale je mozné nastavit Pair preselection, coz
urcuje, zda maji byt vypocteny podmnoziny snimkd, ve kterych jsou pocitany spojovaci body.
Zde byla zvolena generic, tedy odhad sousedicich parG snimkd. Po zarovnani snimka bylo
nutné zmeénit souradnicovy systém na ETRS89 UTM33 pomoci funkce Convert. Dal§Sim kro-
kem byl import textového souboru se souradnicemi a ptesnosti VLB. Jednotlivé VLB byly na-
lezeny na fotografiich a byla urcena jejich piesna poloha na snimcich. Dva z deseti VLB mély
po zarovnani snimktli velice nizkou ptesnost, proto byly ze zpracovani vyfazeny. Vysoké od-
chylky byly zpiisobené neptesnosti métenych GNSS soufadnic jiz v terénu. Vysledny model

byl jesté vylepSen funkci Optimize Cameras. VLB a jejich odchylky lze vidét na obr. 25.

Markars Easting (m) Narthing (m) Atitude (m) Ancuracy im) Erroe (m Projecticns  Errer (pixh

k4 P 10 445448 580000 207824023 0.196/0.201 a4 1270
A45455,620000 204 162362 0.033/0.073 60 0786
445463.600000 1 0.264/0.278 &n 1239
445472,060000 0.312/0.338 51 1.495
445475820000 0.03,/0.066 61 1220
445484, 190000 0.06/0.126 oa 0.544
AA54E7. 280000 0.036,/0.037 29 1147
445452 430000 0.373,/0.861 49 1.691
445516820000 & 0.036,0.08 41 1436
445524.060000 Sh34208.520000 0.074/0,139 M 1648

Contred points 2407750 1.305

Check points

Obr. 25: VLB s presnosti zarovnani snimku
Zdroj: Vlastni zpracovani

Po dokonceni zarovnani snimkti pomoci VLB bylo v Agisoftu vytvofeno husté bodové
mracno ve formatu LAS za pouZiti néstroje Build Dense Cloud. V dialogovém okné l1ze zvolit
kvalitu (Quality), ta byla zvolena jako Ultra High. Program zpracoval snimky s plnym rozliSe-
nim. Vysledné bodové mracno ma vysoké rozliSeni, ale vypocet je ndro¢ny na vykon a cas.
Z hustého bodového mrac¢na byl funkei Build DEM vygenerovan digitalni model povrchu (déle

jen DMP) ve forméatu 77F. Poslednim produktem této faze zpracovani bylo Ortofoto ve formatu
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* JPG viz ptiloha 4. Ortofoto bylo vytvofeno z DMR pomoci nastroje Build Orthomosaic.

rametry nastaveni vytvoteni odvozenych produkti 1ze vidét na obr. 26.

Pa-
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Obr. 26: Nastaveni vytvoieni: DMR (vlevo),
ortofota (vpravo) z dronovych snimku
v Metashape
Zdroj: Vlastni zpracovani

Dalsi ¢ast prace s hustym bodovym mra¢nem probihala v ArcMapu. JelikoZ data z pro-
jektu GeNeSiS vyuzivaji nadmotiskou vysku BpV a data odvozena z dronového snimkovani
obsahovala vysku elipsoidickou, bylo nutné zohlednit tento rozdil ve vyskach. Rozloha za-
jmové oblasti byla relativné mala, proto rozdil ve vyskach mohl byt povazovan za konstantni.
Bylo vybrano deset mist, kde byla zji§téna elipsoidicka vyska z dat GeNeSiS a nadmotska vyska
z dronovych dat. Primérné se od sebe elipsoidické a nadmoiské vysky liSily 0 43,618 m, coZ je
0 0, 34 m vice nez rozdil v aplikaci analyzy vyskopisu od CUZK. Pomoci funkce Las2las byly
soufadnice Z zmény o nami ziskany rozdil.

Nasledné pomoci nastroje LasThin bylo ziedéno husté bodové mracno a provedena au-
tomaticka filtrace. Bohuzel automaticka filtrace v tak zalesnéném a ¢lenitém uzemi nepfinesla
uspokojivy vysledek. Pfi automatické filtraci hustého bodového mracna byla vétSina skal a ve-
getace odfiltrovana a vznikla tak ,,prazdna“ mista. Pfi tvorbé DMR musela byt tato mista dopo-
¢itana a z toho divodu vznikl takto neptfesny DMR.

Pro lepsi klasifikaci bodového mra¢na ziskan¢ho z dronu byl tedy vyuzit DMR

z dat projektu GeNeSis. Jedna se o klasifikaci pomoci prostorového dotazu, kdy jsou urovany
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body, kter¢ jeste lezi v mezich vzdalenosti od jiz klasifikovaného reliéfu (Holman 2013). Doslo
k porovnavani soufadnice Z bodového mra¢na z dronu (neklasifikovaného bodového mracna)
se soutadnici Z ziskanou z DMR, ktera byla ziskdna pomoci funkce Add Surface information.
Mez, kdy body budou povazovany za terén, byla ur¢ena na +/-90 cm okolo klasifikované¢ho
reliéfu. Odectenim DMR GeNeSis a DMR z dronovych dat vznikla hodnota nizs§i nez 90 cm.
Po nasledném zvySovani meze a pozorovani chovani klasifikace byl zavér takovy, ze mez miize
byt az 90 cm. Takto vysokd mez je zplsobena tim, ze dron zachytil pouze velmi vysokou ve-
getaci anebo povrch.

I ptes velkou zalesnénost této oblasti fotogrammetrické méteni piineslo velice kvalitni
pohled alesponi na cast skalnich utvart.. Pro ziskani kvalitnich a pfesnych dat o terénu je ne-
zbytné eliminovat nezddouci jevy v podob¢ vegetace. Odfiltrovani vegetace probéhlo na za-
kladé fizené klasifikace ortofota podle spektralni tfidy krajinného pokryvu. Nejdfive bylo nutné
vytvofit si novou polygonovou vrstvu trénovacich ploch (ROI). Na ortofotu byly identifikovany
ti1 druhy terénu: skaly, puda, les. Nasledné probihala jiz samotna klasifikace, ktera se déli do tfi
krokdi. Prvnim krokem je trénovaci klasifikace. Na nove vzniklou vrstvu byly pouzity funkce
Train Maximum Likelihood Classifier, tedy jednu z metod klasifikace. Tato funkce pracuje
na principu ureni pravdépodobnosti, s kterou dany pixel spada do vybrané t¥idy (Cervena
2016). Vystupem je soubor ve formatu ecd, kam jsou ulozeny vysledky trénovani. Druhym
krokem je vlastni klasifikace, na kterou byla aplikovana funkce Classify Raster. Vstupnimi
soubory je rastr (ortofoto) a vytvofeny soubor ve formatu ecd, vyslednym souborem je rozkla-
sifikovany rastr do ptedem danych skupin (les, skala, ptida). Poslednim krokem je vyhodnoceni

ptesnosti klasifikace.

Tato metoda GispéSné€ oznacila vegetaci na skalach a detekovala strmé skalni stény, které
nebyly diive zachyceny s dostate¢nou podrobnosti. Na druhou stranu dé¢laly problém stejné
spektralni ptiznaky opadanych stromi a skal nebo tmavé skalni stény, které byly klasifikovany
jako ptda. Bylo tedy nutné jest¢ udélat manualni klasifikaci. Ru¢né byly vyhodnoceny vytvo-
fené skalni plochy nad ortofotem a bylo rozhodnuto, zda se skute¢né jedna o skalu. Na zakladé

téchto ploch byly vybrany body z bodového mracna, které byly zahrnuty do kategorie ground.
3.3.3. Spojeni bodovych mracen

Po klasifikaci obou bodovych mra¢en mohlo dojit k jejich spojeni neboli koregistraci. Ko-
registrace je vypocet transformacnich paramentti pro urcité tizemi s cilem porovnavani ¢i kom-
binovéani vice vrstev. Transformacni parametry je podle Holmana (2013) nejvhodné;jsi urcovat

piimo u bodovych mra¢en. Obraz zemského relié¢fu v podob¢ vrstevnic ¢i TIN vzniké totiz
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interpolact, kterd vede k vyskytu ur€itych neptesnosti v tom, jak dany model reprezentuje reliéf.
Tyto nedostatky nasledné€ ovliviiuji i samotnou koregistraci. Vypocet transformacni matice byl
proveden pomoci softwaru CloudCompare, ktery umoziuje spravu a porovnani 3D bodovych
mracen. Software vyuziva jednu z nejrozsifenéjSich metod algoritmus ICP (z angl. Iferative
Closet Point). Jak z anglického nazvu vyplyva, algoritmus funguje na opakovaném odhadu vza-
V softwaru pro vypocet transformacni matice lze vyuzit funkci Cloud registration, ktera nabizi
fadu nastaveni. Nejdiive je potieba zvolit referencni a transformované bodové mrac¢no (Role
assignation). Pro potieby této prace bylo jako referencni mra¢no bodti (model) zvoleno mracno
bodt z projektu GeNeSiS. Dal$i moznosti je kritérium pro ukonceni iterativniho vypoctu para-
metrd transformace. Lze zvolit pevné¢ dany pocet iteraci, coz zkracuje celkovy vypocetni Cas,
ale nemusi garantovat optimalni transformacni parametry. Alternativné lze volit ukonceni ite-
raci podle maximalniho rozdilu smérodatné odchylky mezi dvéma nésledujicimi iteracemi, coz
vede k presnéj$im transformacnim parametrim, ale s vy$$imi naroky na vypocetni ¢as (Holman
2013). Byla zvolena druhd moZnost s nastavenou prahovou hodnotou 1 x 10°. Holman (2013)
taktéz ve své praci doporucuje vyuzit volbu Enable furthest point removal, kdy pii vypoctu
dochézi k odstranéni odlehlych bodi, aby vysledna transformacéni matice co nejvice odpovidala
skute¢nym posuntim. Ve verzi 2.13 Cloud Compare je také moznost nastaveni Final Overlap,
coz znamena na kolik se jednotlivd mracna piekryvaji. Nastaveni funkce Cloud registration
pro potieby této prace zachycuje obr. 26. Vysledkem je transformacni matice 4 x 4, ktera zob-

razuje posun a rotaci mra¢na bodi. Mrac¢na bodli vyuzita pro cile této prace byla vzajemné
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posunuta piedev§im na ose Z o 17,3 cm (+/- 0,5 cm shodné jako u Holman (2013)) a na ose X

04,1 cm, rozdil na ose Y byl zanedbatelny, viz obr. 27.
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Obr. 27: Nastaveni funkce Cloud registration (vlevo), vysledna transformacni matice (vpravo)
Zdroj: Vlastni zpracovani

3.4.  Navrh objektii a struktura geodatabaze

,, Geodatabaze je prostorova databdze navrzend pro ukladani, dotazovani a manipulaci
s geografickymi informacemi a prostorovymi daty.* (Klufova 2019) Jedna z moznych podob
geodatabaze je ESRI Geodatabase. Jedna se o forméat vyvinuty firmou ESRI. Geodatabaze, jako
piirozend datova struktura systému ArcGIS, predstavuje hlavni format dat pouzivany
pro editaci a spravu dat. Pravé diky zpracovani dat v softwaru ArcGIS Pro bylo pro ukladani
dat zvolena geodatabédze. Prostfedi dokdze zpracovat jak vektorova, tak rastrova data, takeé

umoznuje logické utiidéni vrstev do datovych sad (Klufova 2019).

Datova sada je mechanismus, ktery organizuje geografické informace v ArcGlIS. Je roz-
liSovano hned nékolik druhii. Ve své praci jsem vyuzila souborovou databazi (File geodata-
base). Tato datova sada uchovava data jako adresar na disku az do velikosti 1 TB, zaroven
umozinuje usporu mista o 50-70 % oproti osobni geodatabadzi. Dalsi vyhodou je moznost vét-

Stho mnoZstvi ¢tenait na jednu sadu i vice editort pro riizné datové sady (Klufova 2019).

V geodatabazi byly vytvoteny datové sady (Feature Dataset) s predem definovanym

soufadnicovym systémem ETRS 1989 ETRS-TM33. Do vytvofenych sad nasledné byla
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ukladana vektorova data v podobé¢ jednotlivych tiid prvka (Feature Class). Organizace vekto-

rovych dat v datovych sadach dava vétsi prehlednost. Pro ucely této prace byla navrzena ge-

odatabaze se ¢tyfmi sadami, viz Tab. 1. Kazda datova sada obsahuje nékolik tfid prvki. Tyto

ttidy prvk, jejich geometrie, vyjadieni a zpiisob zpracovani jsou popsany nize.

Feature dataset Feature class Type of feature
pozustatky sklipek polygon
piskovcovy sokl linie
tézba pozustatky bod
komunikace cesta linie
plocha cest polygon
most linie
zed’ linie
plocha zed’ polygon
schodiste linie
dopravni skluz linie
plocha dopravniho skluzu polygon
nakladiste linie
prekladiste linie
Skaly pata skaly linie
lomova linie linie
plocha skaly polygon
pievis linie
balvan polygon
kamenna akumulace polygon
Ostatni horolezecké objekty bod
informacni tabule bod
jeskyné bod
nebezpecné useky bod
horolezecké cesty linie
hranice NPR linie
lesni vegetace polygon
vodni tok polygon
vrstevnice linie

Tab.1: Pirehled prvki v geodatabazi s rozdélenim do jednotlivych sad

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Ttidy prvkt vznikly bud’ prevzetim z geodetického nacrtu z projektu ,, Databdze starych
lomii a dobyvek na vizemi NP Ceského Svycarska a CHKO Labské piskovce*, vektorizaci
nad vytvorenymi podklady nebo zaméfenim v terénu. Mezi nejpouzivanéjsi podkladové vrstvy

patiily DMR, Hillshade (stinovany model), Slope (sklonitost) a ortofoto.

DMR (digitalni model relié¢fu) vznikl ze spojeného bodového mracna z projektu GeNe-
SiS a mracna z vlastniho dronového snimkovani. DMR byl vytvofen pomoci funkce LAS Da-
taset to Raster, kde je moznost nastaveni rozliSeni ¢i metodu interpolace. Pro ucely této prace
byly vytvoieny ¢tyii DMR. Prvni dvojice vznikla na zaklad¢ kvality rozliSeni, kdy prvni DMR
ma rozliSenim 0,35 m a druhy 0,1 m. Dvoji kvalita rozliSeni je zptisobena ptfedevsim lokalnim
zhusténim bodového mracna v okoli lomovych stén (diky bodovému mraénu odvozenému
z dronovych snimkil) a v mistech, kde je fidsi vegetace. Diky zahusténi bodového mrac¢na ko-
lem skal Ize ziskat podrobné&jsi ndhled na terén, viz obr. 28 (srovnani DMR 0,35 a 0,1). Druha
dvojice dmr (DMR_max, DMR_min) vznikla na zaklad¢ pouziti rozdilné metody ptifazeni hod-

noty bunikam, ob¢ s rozlisenim 0,1 m. Pro DMR _max byla zvolena metoda, kterd vypocitavala

A

.gv"";‘h'r
?“ el ik
Obr. 28: DMR s rozliSenim 0,35 m (vlevo) s rozliSenim 0,1 m (vpravo)
Zdroj: vlastni zpracovani

Z DMR lze odvodit nékolik produktt. Lysak (2016) je rozdéluje do dvou skupin: na ty,
které zvyraziuji ur€itou informaci o terénu (sklonitost, orientace, sky view a dalsi), a ty, které
jsou vhodné pro piimou kartografickou vizualizaci (vrstevnice, stinovani).

Stinovany reliéf je velmi roz§ifenym zplisobem vizualizace DMR. Principem této vizu-

alizace je situace, kdy na DMR dopadaji svételné paprsky zimaginarniho, nekonecné

59



v

vzdaleného zdroje svétla. Nejjasnéjsi jsou oblasti, kam paprsky dopadaji kolmo, zatimco
nejtmavsi jsou oblasti, kam paprsky nedopadaji (Capek, Miksovsky, Mucha 1992). Nastrojem
pro vytvoreni stinovaného relié¢fu v ArcGIS je Hillsahade. Zasadni pro tento néstroj je nastaveni
parametrii sméru osvétleni a thlu dopadajicich paprskii. Smér osvétleni pouzivame prakticky
pouze od severozapadu kvili spravnému vnimani reliéfu. Uhel dopadajicich paprskii se uréuje
v zavislosti na charakteru zemi (Lysék 2016). Pro oblast piskovcovych skalnich ttvari a str-
mych stén je vhodnéjsi volit vyssi uhel dopadajiciho paprsku pro zvyraznéni makrotvart. V této
praci byl pouzit uhel 75°.

Rastr sklonitosti vznikl pomoci funkce Slope. Tento nastroj pocita zménu vysky mezi
sousednimi butikami a vysledkem je stupnice sklonu v procentech anebo ve stupnich (sklon 45°
odpovida 100 %, 90" prakticky nekoneénu) (ArcGIS Pro 2024). Zmény sklonu obvykle nazna-
cuji ptitomnost objektlti mikroreliéfu a jsou na rozdil od Hillshade nezavislé na sméru osvétleni.
Tato vlastnost jej €ini idealnim pro pfesné vymezeni rozsahu skalniho terénu, zejména v ptipa-
dech s kolmymi sténami, jako jsou naptiklad lomové stény nebo piskovcova skalni mésta (Ly-
sak 2016).

Dale bylo €asto vyuzivano ortofoto, které¢ vzniklo v ramci dronového snimkovani za-
jmové lokality. Jelikoz se jednd o husté zalesnénou oblast, vyuZiti ortofota bylo v urcitych
mistech omezené. Naopak v mistech s dobrou viditelnosti ortofoto velice pomohlo k identifi-
kaci jednotlivych objekti.

Dale jsou opsané jednotlivé objekty v databazi, jejich pfesny vyznam, atributy a zpl-

sob odvozeni.

3.4.1. Stavby — poziistatky

Sklipek

Tyto polygonové vrstvy reprezentuji sklipky, které slouzily k uschovavani zasob, néaradi
lamact ¢i vybusSnin. Vrstva byla odvozena z geodetického néaértu lomu. Jeden ze sklipkli byl
ovSem zcela nepfesné zanesen v nacrtu a musel byt tedy domapovan pti terénnim Setfeni. Jedna
se o Utulnu lamacii na samém okraji aredlu az nad lomovou sténou, kterd byla vysekéana do skal-

niho masivu pod pievisem.
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Piskovcovy sokl

Sokly z piskovcovych kvadrt se v lomu z pravidla vyskytuji pti hranach diive dlazdénych
cest. Jeden sokl byl pievzat z geodetického nacrtu. Dalsi sokly byly objeveny a zmapovany pti

terénnim Setfeni.
Tézba poziistatky

Tato bodova vrstva obsahuje dochované artefakty z lomu, které se podatilo identifikovat v
terénu. Jednd se o kovadlinovy kdmen, korytko na bodu, Givazovy kdmen ¢i stopy po t€zbé
pfimo na skale (exploze, klinovéani) anebo rytiny. Pfesné polohy nékterych objektt (kovadli-
nové kameny, vazové kdmeny) byly pfevzaty z geodetického nacértu lomu. Ostatni body v da-

tabazi byly zaméteny pfi terénnim Setfeni.

3.4.2. Komunikace

Cesty

V zajmovém uzemi se vyskytuji Ctyti druhy komunikaci: silnice, vyrazngjsi cesty/pésiny,
pivodné dlazdéné cesty, péSiny. Silnice ¢islo 62 z DéCina do Hienska byla pfevzata z geode-
tického nacrtu, stejné tak jako pésina v dolni ¢asti svahu, po niz vede turisticka znacena trasa.
Tanavic v mistech, kam nezasahoval geodeticky nacrt, byla doplnéna o data z terénniho Setteni.
Pivodné dlazdéné cesty difive spojovaly jednotliva pracovisté anebo slouzily k pfistupu do
lomu, dnes je ovSem vétSina cest zarostla a v terénu Spatné Citelna. Cesty byly ¢astecné odvo-
zeny z geodetického nacrtu a déle jejich pribéh doplnén v terénu. P&Siny byly odvozeny z ho-
rolezeckého pritvodce a jejich pfesnd poloha musela byt domapovana. Tyto linie bud’ dfive
slouzily k priichodu lomu, anebo dnes k pfistupu k lezeckym sténdm. Na nékterych mistech
jsou péSiny v soubéhu s plivodnimi dlazdénymi cestami, a identifikuji tak ty z nich, které jsou

stale prichozi.
Plocha cest

Na zaklad¢ liniovych prvki cest byly odvozeny jejich plochy. Vrstva plocha cest vymezuje
ty komunikace, které maji nebo mély dostatecnou §itku pro vizualizaci formou plochy. Jedna
se dnes o zpevnéné typy cest: silnice, vyrazna pesina a také diive dlazdéné cesty (typ v geoda-

tabazi zpevnéné cesty).
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Most

V miste, kde se skluz kiizi s cestami, nejdiive s turistickou a poté se silnici, bylo vybudo-
vano zpevnéné premosténi. Pro lepsi vizualni chapani situace, kdy skluz probiha pod komuni-

kaci, byla do databaze zahrnuta také liniova vrstva mostu, chapanou jako jeho ,,zabradli*.

Zed', plocha zdi

Vrstva vizualizuje systém opérnych zdi, které odd¢€luji jednotliva patra lomu, slouzily jako
opora cestdm anebo mély vyznam pro zachyceni balvanii. Liniové prvky byly odvozeny z geo-
detického nacrtu. V terénu je bylo potieba podrobné domapovat, jelikoz tento systém zdi je jiz
znacné¢ poskozen. Na zaklad¢ rastrové vrstvy Slope byla nasledné odvozena pata zdi pomoci
funkce Feature to Polygon. V situaci, kdy zed’ neni kolma, byly prvky pfevedeny do formy
polygonu.

Schodiste

Vrstva schodisteé byla pfevzata z geodetického nacrtu. Jedno schodisté na okraji zajmo-
vého uzemi bylo potieba zmapovat ptimo v terénu. Schodisté je v mapé vizualizovano pomoci

liniové vrstvy, ktera reprezentuje hrany schodi.

Dopravni skluz, plocha dopravniho skluzu

Dopravni skluz slouzil k pfepravé vyldmaného kamene a vede z lomu az na piekladisté
na breh feky Labe. Pribéh dopravniho skluzu byl ptevzat z geodetického naértu v podobé linii.
Tyto linie pfedstavuji okraje skluzu a mista, kde se vyskytovaly praZzce. Polygonova vrstva
zobrazuje pudorys celého skluzu.

Nakladiste, prekladiste

Tato vrstva vymezuje mista, kde odtéZzeny material byl nakladan za ucelem prepravy. Na-
kladisté se vyskytuje i u biehu feky Labe, kde je zakonceno ptekladistém, zde byl vytézeny

materidl naklddan na lod€. Vrstvy byly pfevzaty z geodetického nacrtu.

3.4.3.Skaly

Pata skaly

Pata skaly oznacuje spodni ¢ast skalniho utvaru, kde konci a protind se mimoskalni terén.

Od paty skaly nasledné skalni utvar vystupuje smérem vzhiru. V piipadé, Ze se jedna
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o pievislou sténu, pata skaly je vyznacena v misté okraje pidorysu skalniho utvaru. Pro vizua-
lizaci byla vyuzita liniova vrstva, kterd byla ziskdna odvozenim od geodetického nacrtu. Linie
vSak nasledné byla upravena nad ortofotem, rastrem sklonitosti, stinovanym modelem a DMR.
Ortofoto bylo vyuzito pouze v ptipadech, kdy pod hustou vegetaci byla pata skaly jasn¢ zie-
telnd. Geodeticky nacrt také nezaznamenaval veskeré skalni Gtvary, proto vektorizace nad pod-
kladovymi vrstvami a nasledné terénni domapovani bylo nutné. Pata skéaly byla také vyuzita

pro obrys balvanti, ktery byl odvozen z geodetického nacrtu ¢i domapovan pii terénnim Setteni.

Lomova linie

Lomov4 linie zvyraziiuje misto, kde se znacné méni sklon skalni plochy. Vznikla vektori-

zaci nad ortofotem, rastrem sklonitosti a lokalnim reliéfem.

Lokalni reliéf (LRM) je metoda zvyraziiujici terénni hrany a detaily v DMR. Tento pro-
ces zahrnuje generalizaci piivodniho DMR a odecteni upraveného modelu od pivodniho. Tam,
kde se vykytuji objekty mikroreliéfu, je rozdil mezi rastry nejvétsi (Lysak 2016). Nejdiive je
potieba pomoci funkce Focal Statistics generalizovat DMR. Nasledné pomoci funkce Raster

Calculator bylo generalizovany DMR odecten od piivodniho DMR.

Objekty lomové linie byly zvoleny pfevazné v mistech s prudkou zménou sklonu v ob-

lastech skal. Muselo dojit k jejich zna¢né generalizaci.
Previs

Jedna se o misto, kde skéla vertikaln¢ piesahuje samotnou patu skaly. V lomovych oblas-
tech se velmi Casto miiZe jednat o 1 podruby, viz kapitolu 2.1.3.. Tato mista byla identifikovana
na zaklad¢ podkladového rastru, ktery vznikl nastrojem Raster Calculator odectenim rastru
DMR max a DMR_min. Mista oznacujici pfevis byla zkontrolovana na zakladé¢ bodového

mracna a zpfesnéna terénnim Setfenim. Podruba, ktera se v aredlu nachazi, byla prevzata z ge-

odetického nacrtu. Obvod pievisu (jeho zadni strana) je v map¢ znazornéna pomoci line.

Balvany kontura

Balvany v podobé liniové vrstvy byly vymezeny na zakladé¢ DMR, kde vyrazné nerovnosti
terénu jsou znateln¢ rozeznatelné. Dalsi objekty balvanil byly pfevzaty z geodetického nacrtu.

Vsechny objety ovSem bylo potieba zkontrolovat jesté v terénu.
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Kamenna akumulace

Plosna vrstva kamenné akumulace vymezuje prostor, kde se vyskytuje velké mnozstvi
mensich pozistatkl po t€zbé (kamenny odpad) ¢i skalnim ficeni. Tyto objekty byly pievzaty
z geodetického nacrtu, zkontrolovany nad DMR a stinovanym relié¢fem a nasledné zrevidovany

v ramci terénniho Setfeni.

3.4.4.0Ostatni

Horolezecké cesty

Liniova vrstva horolezeckych objektii vyznacuje mista na skalni sténé, kde je nastup na ho-
rolezecké cesty. Tyto objekty byly odvozeny podle Horolezeckého privodce Chocholousek,
Nehasil (2017)

Informacni tabule

Tato bodové vrstva byla zaméfena v terénu. Reprezentuje tabuli informujici o vyskytu mist,
kde zimuji netopyfi.
Vrstevnice

Vrstevnice byly vygenerovany pomoci funkce Contour se ZIV 2 m. Vstupni vrstvou byl

vyhlazeny DMR s rozliSenim 0,35 m.. K vyhlazeni DMR doslo nastrojem Focal Statistic s ty-

pem Mean s velikosti buiiky 7. Tento postup byl zvolen z diivodu tspory prace pii generalizaci

Select By Attributes ?7 X
Input Rows
yrstevnice_nowve w

Selection Type
Mew selection -

Expression

[d -
Load Save X Remove

soL @D &

MOD( Contour,5)=0

Obr. 29: Nastaveni funkce Select by Attributes pro vybrani
zdiiraznénych vrstevnic
Zdroj: vlastni zpracovani
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vrstevnic, které slouzi pouze pro piehled o nadmotské vysce a urcovani ptiblizného prevyseni.
Pro generalizaci vrstevnic byla vyuzita funkce Simplify Line s generaliza¢nim algoritmem
Visvalingam — Whyatt a s toleranci generalizace 2 m. Nasledné byly odstranény veskeré vrstev-
nice, které byly krat$i nez 1,5 m. Kazdé patd vrstevnice je zdiraznéna, a proto bylo potieba je
rozlisit. Nejdiive bylo pfiddno nové pole (zdiiraznénd) do atributové tabulky s data type short.
Nasledn¢ funkci Select by attributes byla vybrana kazda pata vrstevnice viz Obr. 29. V atribu-

tové tabulce jiz stacilo pfidat hodnotu ano (1) vybranych prvki a rozlisit jejich symbologii.
Jeskyne

Bodovy znak jeskyné poukazuje na vyskyt jeskynniho systému nedaleko informacni ta-
bule, kde s velkou pravdépodobnosti zimuji netopyii. Toto misto bylo zaméteno v pribehu te-
rénniho Setieni.

Nebezpecné useky

Pti terénnim Setteni bylo identifikovano n€kolik nebezpecnych a ¢i obtizné nebo riskantné
schiidnych mist, které bylo nezbytné zanést do mapy. Jedna se o mista, kde je potieba piekonat

skalni sténu nebo mista na pé&sing, kterd vedou pfili$ blizko horni hrany skalni stény.

Hranice NPR

Prakticky celé tzemi lomového arealu se nachazi v NPR Kanon Labe. Pfi silnici u Labe

ovSem tato NPR konc¢i. Data byla ziskana ze stranek AOPK ve formé& shapefile.

Lesni vegetace

Tato vrstva reprezentuje zalesnéné uzemi, tedy celé uzemi lomu mimo vodni tok.

Vodni tok

Vrstva vodniho toku byla odvozena na zékladé DMR a Slope, jelikoZ v misté€, kde Labe

zacina, je zfetelnd zména sklonu svahu.
3.5. Finalni sbér dat v terénu

Na urcitych mistech v arealu lomu 1 pfes podrobné geodetické méteni nebyla situace zcela
jasna, a tak bylo potieba provést zpfesnéni. Jednalo se pfedevs§im o pribéh cest, identifikaci
pésin €1 kamennych akumulaci nebo zdi. Navic geodeticky nacrt neobsahoval podrobné infor-

mace o mikroreliéfu (jako naptiklad o ptevisech). Jejich polohu bylo potieba zkontrolovat
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v terénu. Dal$im objektem, ktery bylo nutné prozkoumat, byly horolezecké cesty. Ty byly od-

vozeny z horolezeckého pritvodce a bylo tedy nutné je zkontrolovat, resp. uptesnit polohu.

Data byla sbirana pomoci aplikace Field Maps od spolecnosti Esri. Aplikace umoziiuje
prohlizeni, ale také editaci jiz vytvoienych vektorovych dat, v€etné atributi. Aplikace umoz-
nuje stazeni vrstev off-line a vyhodou je také moznost prace na mistech, kde je nedostatecny
signal. Navic je obohacena o sledovani a zobrazeni polohy pomoci GNSS, a je tedy mozny sbér
prostorovych dat ptimo v terénu. Tato aplikace je ptimo propojena s ArcGIS Online, coz zjed-

nodusuje praci pii ptiprave i nasledné synchronizaci dat.
3.5.1.Priprava podkladi pro sbér dat v terénu

Piipravna faze se dé€li na dva kroky: Prvni je pfiprava dat v ArcGIS Pro. Druhy krok je
ptiprava v online prostoru. Pfipravu vektorovych a rastrovych dat bylo potteba provadét odde-

leng, jelikoz kazdy typ dat je nutné nahravat na ArcGIS Online jinym zptsobem.

Priprava v ArcGIS Pro

Nejdiive si vhodné nastavime symbologii stavajicich vrstev. Idealni je zvolit velice vyrazné
barvy, aby prvky byly v map¢ jasné rozlisitelné. Pro potfeby mapovani je nadale nezbytné pti-
dat dvé nové vrstvy (liniova, bodova). Liniova vrstva reprezentuje obvody objektd ¢i pribch
liniovych prvki (napft. cest). Bodova vrstva slouzi k tvorbé bodovych poznamek ¢i na ptiloZzeni
fotografii pfimo z mista. Projekt s vytvofenym topografickym podkladem ve formatu vektoro-
vych dat byl nahran do prostiedi ArcGIS Online nastrojem Share as Web Map. Nové vytvorené
vrstvy byly nadale nahrany samostatné pomoci Share as Web Layer z diivodu lepsiho nastaveni

v ArcGIS online.

Rastrova data v podobé ortofota, DMR, rozdilového DMR (pro potieby identifikace pie-
vist), stinovaného reliéfu a sklonu bylo potieba ptipravit odlisSnym postupem. Nejdiive si zkon-
trolujeme, zda kazdy rastr ma ptifazeny soufadnicovy systém. U ortofota bylo potifeba pomoci
funkce Define projection souradnicovy systém definovat. Déle byl pomoci funkce Manage Tile
Cache vytvoten Tile Cache, ze kterého Ize vytvorit soubor TPKX funkei Export Tile Cache.
Rastry, v podobé TPXX souboru, byly nasledné sdileny na ArcGIS online pomoci funkce Share
Package. U této funkce je dulezité zvolit parametr Publish web Layer, aby byla vrstva pii-
stupna. Kazdy rastr byl nahran jako samostatnd vrstva do pfedem vytvoiené slozky bakalarka

a nasdilen do spolec¢né skupiny ,,BP_hockova“.
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Priprava v ArcGIS Online

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro lepsi prehlednost byla veskera data vlozena do jedné slozky
a zaroven nasdilena do spolecné skupiny s vedoucim bakalarské prace. U topografickych vek-
torovych vrstev bylo potiteba oznacit v zalozce Settings moznost Enable Sync, coz umoziuje
synchronizaci a offline pouziti. U vrstvy bodil a linii pro potfeby terénniho mapovani navic
byly povoleny moznosti Enable Editing a Keep track of changes to the data. Taktéz pro tyto
vrstvy bylo potfeba povolit ptidavani ptiloh (Enable Attachments). Rastrovym datim byl zvét-
Sen rozsah viditelnosti a povoleno offline pouzivani taktéz v zalozce Settings. Rastrova data
a vektorové vrstvy pro Setfeni v terénu (body, linie) byly vloZzeny do webové mapy. Mapa byla
oteviena ve Field maps Designeru, kde bylo umoznéno pouzivani offline a tim byla mapa jiz

piipravena ke stahnuti.
3.5.2.Porizovani dat v terénu

Terénni Setfeni prob&hlo 16. 2. 2024 za polojasného pocasi mimo obdobi hnizdéni a v mi-
movegetatnim obdobi, aby byl jednodussi prichod terénem. Pro mapovani KAGIK zapujcila
GNSS Trimble Catalyst. Aktivovana byla centimetrova ptesnost vyuzivajici RTK, nicméné
s ohledem na charakter trénu ji nebylo vZzdy dosazeno. Data, kterd byla ziskana v terénu, byla
rovnou zaznamenavana v tabletu a pfenaSena do ArcGIS Online. Terénni Setfeni probéhlo s ci-
lem revize veskerych dat ziskanych s podkladovych materialti a doplnéni chybéjicich objekta.
Diiraz byl kladen na kontrolu zdi, tedy méteni jejich zacatku a konce, dale byl diraz kladen
na kontrolu ploch kamennych akumulaci nebo dofeSeni detaill terénnich hran. V terénu také
bylo potteba zmapovat pribéh cest, které byly odvozeny z velice nepfesného lezeckého pri-
vodce. Prace v terénu umoziiuje nezkresleny pohled na terén a dovoluje vytvofit si poznamky

o prub&hu terénu pro lepsi vizualizaci pat ¢i lomové linii skal.

Vzhledem k vysoké zalesnénosti izemi méla data ziskana ze zafizeni GNSS presnost
pohybujici se od desitek centimetrl az k metriim. Vyssi odchylka se tykala pfevazné liniovych
prvki z diivodu pohybujiciho se pfijimace. Tato data byla tedy brana v ivahu spiSe orientacné
v ptipad¢ poznamek o prib¢hu skal atd. V ptipadé, kdy byly pomoci GNNS zaznamenany pri-
behy cest, jedna se vSak o jediny pfijatelny zdroj informaci. Mnohem lepsi pfesnost méla bo-
dova data, pfi jejichz sbéru byl dostatecny vyhled na oblohu. Jednalo se o body koncti a zacatkt

zdi nebo nové zmapované hrany balvani.

V priibéhu terénniho mapovani byly k objektiim pofizovany fotografie pro lepsi orien-

taci a usnadnéni nasledného kancelaiského zpracovavani.
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3.5.3. Synchronizace a zpracovani dat

V piipadé pfipojeni k internetu béhem terénniho mapovani se data automaticky synchroni-
zovala s u¢tem ArcGIS Online. Pomoci funkce Open in ArcGIS Desktop byla data nasledné
oteviena na desktopu. Nahrana data do ArcGIS Pro a byla vyuzita pro dotvoieni topografické

geodatabaze.
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4. Kartografické zpracovani

Nasledujici kapitola se zabyva tvorbou vysledné mapy. Jedna se o vizualizaci vrstev topo-
grafické databaze popsané v kapitole 3.4.. Dlraz pfi vizualizaci je kladem predevs§im na repre-
zentaci skal. U vrstev z geodatabaze bylo potfeba nastavit vhodnou symbologii a nasledné pro-
vést sofistikovanéjsi upravy napt. generalizaci pro Citelny a kartograficky spravny vysledek.
Dale je v kapitole zminéna vizualizace podkladovych dat (stinovy model reliéfu), popisu a sa-

motny navrh layoutu, ktery je neodmyslitelnou soucasti tvorby map.
4.1. Navrh a tvorba znakového klice

,» Tvorba znakového kli¢e mapy je pievodem obsahu mapy do jazyka mapy* (Bladha 2013b).
Zpisobil vyjadfovani obsahu je nespocet. Rozhodujici roli proto hraji pouzité vyjadiovaci pro-
sttedky. Vhodnou volbou a kombinaci parametri kartografického znaku, mapa mize predat
velké mnozstvi informaci o daném objektu nebo jevu. Mezi parametry kartografického znaku
patii velikost, druh, barva, struktura atd. Volba téchto parametrt je podminéna dvéma zéklad-
nimi principy: analogie - asociativnosti a konvence. Prvni princip reflektuje skute¢nost pro-
stitednictvim velikosti a vlastnosti znaku, velikost objektu ve skutecnosti se odrazi na velikosti
znaku, zatimco druhy princip vychazi z obecnych kartografickych zvyklosti, jako je pouziti
modré barvy pro zobrazovani vodstva nebo teplych odstinl pro pozitivni prvky (Blaha 2013a).
Znakovy kli¢ by mél byt jiz od zacatku tvofen s ohledem na el pouziti mapy a s diirazem na
uplnost a pouzitelnost. To znamena, Ze kazdému objektu z tematické databaze musi byt pfifazen
ptisluSny mapovy znak, ktery bude piehledny, ndzorny ¢i jasné rozliSitelny pro ¢tenaie (Blaha

2013b).

Existuji tfi zdkladni reprezentace kartografického znaku: bodové (figurélni), liniové a
plo$né znaky. Rozhodujicim kritériem pro volbu mezi aredlovou nebo bodovou ¢i liniovou
znackou je méfitko mapy a dilezitost jednotlivych prvki pro uzivatele. Tato volba predstavuje
prvni stupen generalizace, jelikoz bodovou a liniovou geometrii mé ve skutecnosti jen mi-

nimum prvkda.

Pti tvorbé znakového klice bylo kladen diiraz predev§im na pozistatky lomové ¢innosti
v lokalité a jejich zasazeni do krajiny, kterou jiz cloveék prestal k tomuto ucelu vyuzivat. Vzhle-
dem k nedostatku map podobnych lokalit byl znakovy kli¢ navrzen s ohledem na métitko mapy,

ucel mapy a byl pouze voln¢€ inspirovan mapami podobného méftitka.
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Vétsinu kartografickych znakt je mozné tvoftit piimo v softwaru ArcGIS Pro, ktery ma

vlastni knihovnu znakt v zalozce symbology.
4.1.1.Bodové znacky

., Bodové ci figuralni znacky reprezentuji obvykle prvky, jejichz pudorys je prilis maly na
to, aby mohly byt v mapé zachyceny aredlovymi znaky *“ (Miklin a kol. 2018). Samotna bodova
znaCka ma v map¢ velikost pouze v fadu milimetri, ale stale by méla byt dostatecné Citelna pro
Ctenare. Na zaklad¢ jejich tvaru a ptivodu se rozlisuji Ctyfi druhy znacek — geometrické, sym-

bolické, obrazkové a pismenné (alfanumerické) (Capek, Miksovsky, Mucha 1992).

Geometrické znacky jsou nejjednodussi, jelikoz je tvori zakladni geometrické obrazce
(kruh, ctverec, obdélnik atd.). Symbolické znacky jsou €asto odvozeny od pldorysu ¢i tvaru
znazoriovaného objektu nebo jsou vyuzivany vSeobecné uzndvané symboly (zkiiZzeny symbol
kladivka a mlatku pro dal). Obrazkové znacky predstavuji velice podrobnou az realistikou
kresbu napt. budov, zvitat, vyrobku. Tyto znacky nejsou vyuzivany prili§ casto kvili pomérné
slozitosti jejich tvorby; vyjimkou jsou plany mést nebo tematické mapy urcené pro vetejnost.
Taktéz pismenné znacky tvoiené pismeny a Cislicemi jsou pomérné Casto vyuzivany vétSinou
v tematickych mapach (napt. znazornovani t€zby chemickou znackou), ale 1ze je nalézt i v ma-

péach topografickych (Capek, Miksovsky, Mucha 1992).

Ve vysledné mapé jsou pouzity znacky geometrické a symbolické s ohledem na pie-
hlednost v mapé (viz Tab. 2). U fady prvkl bylo vyuZito inspirace v§eobecné uznavanymi sym-
boly. Jako ptiklad lze uvést pasovou znacku turistické cesty nebo znacku jeskyné. Ostatni sym-

boly byly tvofeny hlavné na zaklad¢ asociace.
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= Oznaceni barvy v RGB Velikost (pts)
znak nazev g
3 G
&
. Poziistatky tézby . 255 65 0 5
c Nebezpecné 255 255 0 8
useky
. Informacni tabule . 56 168 0 )
@ jeskyné 255 255 151 8
0 0 0 7
E Turisticka cesta 77 159 0 7
255 255 255 7

Miklin a kol. (2018) rozlisuje Ctyfi typy liniovych znacek na zékladé jejich ucelu — identi-
fikacni, hrani¢ni, izarytmické, pohybové. Identifikacni neboli piidorysné se pouzivaji pro
znazornéni pribehu prvku liniového charakteru, jehoz §itka je oproti délce zanedbatelna, a neni
mozné ho proto v mapé¢ zobrazit aredlovou znackou. Hrani¢ni linie (t€Z aredlové) znazoriuji
hranice sousedicich, kvalitativné odliSnych ploch, napt. administrativni hranice, rozhrani ploch
s riznym vyuzitim pudy atd. Cary spojujici sousedici body o stejné hodnot uréitého jevu se
nazyvaji izarytmické (téZ izolinie). VyuZivaji se primarné pro znazornovani pfirodnich jevl
jako je tlak vzduchu nebo nadmoftské vySka v podob¢ vrstevnic. Pohybové Cary slouzi k vyja-

drovani dynamickych jevi a jejich zmén v case. Pomoci Sipek nejcastéji znarodnuji smér po-

Tab. 2: Znakovy kli¢ bodovych prvki

Velikost neodpovida skutecnosti

4.1.2. Liniové znacky

Zdroj: Vlastni zpracovani

hybu (Miklin a kol. 2018; Capek, MiksSovsky, Mucha 1992).
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Liniové znaky pouzité ve vysledné map¢ jsou zobrazeny v tabulce 3., jedna se o identifi-
kacni, hrani¢ni a izarytmické linie. P&Siny jsou v mapé€ zndzornény prerusovanou linii, jelikoz
se jedna o komunikaci, kterd je uzkd a malo zfetelna. Vychozi nastaveni téchto linii nepiindsi
zcela kartograficky spravnou vizualizaci, viz obr. 30 vlevo. Pro vhodné napojeni linii je potieba
vrstvu nejprve pomoci funkce Multipart to Singlepart roziezat na jednotlivé tseky. Tyto tseky
vzdy zacinaji a kon¢i na rozcestich. Nasledné je mozné v zdlozce Symbology nastavit Ending

with half pattern, coz nam zaruci vhodné napojeni jednotlivych cest, viz obr. 30 vpravo.

Obr.30: Uprava napojenei cest
Zdroj: Vlastni zpracovani

Linie u vrstvy schodisté zvyraziiuje jednotlivé hrany schodd, stejné tak u objektu skluz
identifikuje mista, kde je skluz zpevnén, a jeho hranice. Plocha skluzu probiha také pod silnici,
v tomto mist¢ je hrani¢ni linie pferuSovana z diivodu prubéhu pod komunikaci. Pomoci tecko-
vané linie jsou také v mapé zdiiraznény objekty leZici pod terénem jako je napiiklad sklipek ¢i
ptevis. Linie je navic barevné odliSend pro urceni objektl pfirozenych (ptevis) a objektl antro-

pogenni (sklipek, podruba).

Hranice NPR je vyjadfena uzkou sytou linii v pribéhu hranice, doplnénou S§irsi lemov-

kou s postupnym zprtihlediiovanim smérem do plochy uzemi.
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Oznaceni barvy v RGB s
on 1<
znak nézev S 2. £ | Styl linie
2 ~ "
I G S ®
nevyrazna péSina 78 78 78 0,8 carkovana
obrys vjrazné 78 78 78 0,3 plna
pesiny
obrys silnice 0 0 0 0,5 plna
Obrys diive dlaz- 78 78 78 0,2 plna
deéné cesty
most 78 78 78 1 plna
schodiste 179 90 64 0,4 plna
piskovcovy sokl 218 141 118 0,5 plna
obrys smyku 114 91 75 0,5 plna
obvod nékladisté 114 91 75 1 teckovand
| zed 179 90 64 0,4 plna
Srafy zed’ 179 90 64 0,2 Plna
antropogenni 255 65 0 0,7 carkovana
pievis
pievis 137 93 22 0,7 Carkovana
147 197 108 Gradient
hranice NPR 3 0
169 205 156 (600 6
prihl.)
1 2
biehovka vodniho - 0 69 30 2 gradient
toku 190 232 255
vrstevnice 230 179 95 0,4 plna
vrstevnice zduraz- 230 179 95 0,6 plna
nénd
é Horolezecka cesta . 78 78 78 4 plna
Sipka vodni tok 50 184 238 plnd
Tab. 3: Znakovy kli¢ liniovych prvku
Sitka neodpovida skute¢nosti
Zdroj: Vlastni zpracovani
4.1.3. Plo$né znaky
Plosné neboli aredlové znaky reprezentuji urCity geograficky prvek, ktery v métitku mapy

dosahuje dostate¢ného délky a sitky, aby bylo mozné zobrazit plochou. Miklin a kol. (2018)

udavaji kritérium rozmérti plosného znaku minimalné 0,35 % 0,35 mm u ¢tvercovych tvara. Lze

rozli$it dva zakladni parametry aredlovych znaki — vyplii a obrys. Vyjadfovacimi prostfedky
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jsou barva nebo rastr (Capek, MikSovsky, Mucha 1992). Vybrané plo$né znaky spojité pokry-

vaji prakticky celou mapu (naptiklad vrstvami land coveru), proto je u nich potieba zvolit bledsi

odstiny se zna¢nou prihlednosti. Jednak z divodu Citelnosti stinovaného reliéfu, jednak aby

zustaly patrné liniové a bodové znaky.

o Oznaceni barvy v RGB Obrysova linie
znak nazev 5
S G Sitka styl
vyrazna 212 212 212 * *
peésina
silnice 177 177 177 & &
dlazdéna cesta 228 211 127 * *
255 65 0
lavice 0,3 Carkovana
104 104 104
smyk 212 167 133 0,5 plna
zed’ opérna 218 141 118 & &
- Zed na zachyceni 191 112 88 * *
balvand
povrch skal 209 171 97 - -
& et 255 65 0 - -
156 156 156
kamenna -
210 143 33
akumulace -
210 143 33
255 169 140
sklipek 0,4 Carkovana
- 255 65 0
weeE ek 190 232 255 & &
lesni vegetace 143 160 84 -

Sitka obvodové linie neodpovida skuteénosti
* odkazuje na tabulku 2, ** odkaz na tabulku 5
Zdroj: Vlastni zpracovani

Skalni sténa

Tab. 4: Znakovy kli¢ plo$nych prvki

Reprezentace skalni stény byla zpracovana na zaklad€ popisu tvorby kontur dle Lysak

(2016) a Martinek (2023) a navic obohacena o gradient ve stylu pouzitém Linkovou (2022) pro

lepsi plastickou vizualizaci. Skalni sténa obsahuje Sest navrstvenych polygonovych vrstev kon-

tur barevné odstupniovanych v zavislosti na vzdalenosti — nejvzdalenéjsi buffer mél nejvétsi
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pruhlednost a zarovein velice svétly odstin barvy. Jednotlivé Sitky kontur jsou pfimo umérné

vySce konkrétniho skalniho segmentu.

V prvnim krokubylo potieba rozdélit liniové vrstvy patu skaly a vybrané useky lomo-
vych linii, které budou znazornény konturami. K rozdéleni byl vyuzit nastroj Divide (moznost
Equal Parts) ve zadlozce Edit. Jednotlivé linie byly rozsekany na segmenty o délce
0,35 - 0,76 m. Pro kazdy segment bylo nasledné potieba spocitat hodnotu prevyseni (relativni
vysku skalni stény). To bylo realizovano pomoci pravostranného Bufferu o velikosti 3,5 m,
coz prestavuje maximalni Sitku skalniho povrchu. Pro spravné nasmérovani bufferu do skalni
stény, je potfeba mit vSechny vychozi linie orientované stejnym smérem (naptiklad zleva do-
prava). Pfi praci byly objeveny linie, které mély orientaci opacné¢. Bylo mozné je otoc¢it pomoci
funkce Flip Line. Vysledné buffery bylo nasledné potieba manualné upravit, aby nezasahovaly
do dalsi skal a zaroveil obséhly celou vysku skalni stény. Nasledovalo ziskani informace o re-
lativni vySce skalnich stén, tedy spocitat rozdil maximalni a minimalni vysky v DMR. Pomoci
nastroje Zonal Statistics as Table byla vytvotena tabulka s informaci o ID jednotlivych seg-
mentt a relativni vySce (Range). Tato tabulka byla spojena pies Join se segmenty liniové vrstvy

pata skaly.

V zajmovém Uzemi se vyskytovaly skalni stény s vyskou od 0,4 m do 30,2 m, tyto hod-
noty bylo potieba pievést pomoci vzorce (obr. 31) na pozadovanou vySku kontury. Pro ndzor-
n¢jsi vizualizaci skalni stény byla vyuzila série (6) pravostrannych bufferd, které¢ maji sestupné

zvoleny barevny odstin. Jednotlivou Sitku a barvu kontur Ize nalézt v tab. 5.

RANGE — VT,

SK = SKpin +
i VTmax - VTmin

. (SKmax - SKmin)

Kde SK je $itka kontury; SK,in @ SKypqy je minimélni ;maximalni iika kontury; RANGE je relativni vyka; VT a Vg, je mini-

malni a maximalni vyska terénu.

Obr. 31: Vzorec na vypo¢itani relativni $irky kontury
Zdroj: Vlastni zpracovani

Kontury ov§em po vygenerovani nebyly vyhlazené a v ostrych thlech pfesahovaly plo-
chy skaly. Tento problém byl vyfeSen ofiznutim jednotlivych kontur pomoci funkce Clip pouze
na Uzemi plochy skaly a naslednou manualni Gpravou. Ke konturdm byla posléze jesté ptidana
zbytkova polygonova vrstva povrchu skal, ktera vznikla funkci Erase z vrstvy plochy skal

vvvvv

jeji povrch. Vrstva povrch skla byla vizualizovana jako dalsi ¢ast barevné stupnice skalni sténu.

75



Min v mé- Max v mé-

Barva Min. rel. e Max rel. e
o &1 Fitku mapy @ Fitku mapy
Nazev i kontury vySka (m) (mm) vyska (m) (mm)
~
R G B
Kontura03 . 159 | 121 46 0,05 0,07 0,30 0,43
Kontura06 . 178 | 135 | 52 0,10 0,14 0,60 0,86
Kontura(09 190 | 144 | 55 0,15 0,21 0,90 1,29
Kontural4 197 | 150 | 58 0,22 0,31 1,40 2,00
Kontura2l 202 | 158 73 0,35 0,50 2,10 3,00
Kontura28 203 | 160 | 77 0,45 0,64 2,80 4,00
Tab. 5: Znakovy kli€ s relativni vySkou kontur
Zdroj: Vlastni zpracovani
Balvany

Symbologie vrstvy balvant vznikla pomoci funkce Multiple Ring Buffer. Tato funkce
umoziuje vytvorit sérii bufferii po zvoleném kroku. U jednotlivych bufferi byla nasledné na-
stavena prihlednost a sytost barvy v zavislosti na vzdalenosti — ¢im vzdalené;jsi buffer tim méné
syta a vice pruhledna barva viz tab. 5. Reprezentace balvanl je tvofena na zakladé stejného
principu jako skalni sté€na s tim rozdilem, Ze u balvani byly velikosti bufferi nastaveny de-

faultné ne na zakladé relativni vysky.

Kamenné akumulace

Reprezentace kamennych akumulaci vznikla na zaklad€é popisu reprezentace suti na topo-
grafickych mapach v ¢lanku Lyséak (2015). Nejdfive byla vytvofena polygonova vrstva s Sedou
prithlednou (69%) vyplni a te€kami, jejichZ pozice byla nastavena na random. Pro doplnéni
polygonu byl vybran bodovy symbol trojihelnika s vétsi velikosti a ofsetem nez tecky, ovSem
relativné pravidelngji rozlozenych. Nejdiive bylo potfeba vygenerovat sit’ Sestitthelniktl (Gene-
rate tesselation) pro uzemi kamennych akumulaci. Tyto Sestitthelniky byly pfevedeny pomoci
funkce Feature to point na body, které bylo uzZ mozné vizualizovat jako trojuhelniky s ndhod-

nym natocenim.
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4.2. Popis

Popis je podstatnou soucasti kazdé mapy. Spravna poloha objektu a jeho druh musi byt
doplnény také o jméno daného objektu. Pomoci riznych velikosti, barvy a druhu pisma popis

predstavuje zptisob, jak od sebe odlisit jednotlivé objekty (Capek, Miksovsky, Mucha 1992).

Pro celou mapu byl pouzit font pisma Fira Sans. Cervena byla pouZita pro popis pozi-
statkli t€zby, které¢ by mély plisobit v mapé nejvyraznéji. Hnéda, s riznymi odstiny, byla vyu-
zita pro popis lezeckych oblasti a popis vrstevnic. Modra barva byla vyhrazena pro popis vod-
nich ploch a zelend pro popis NPR. Vétsina ostatnich popiskl je nasledné ¢erna anebo ¢erno-
Sed4. Vzhledem ke kontrastu barev byla pro ¢erveny popis zvolena mensi velikost pisma nez

napiiklad pro hnédy popis, nebot’ Cervena barva popisu piisobi mnohem vyraznéji nez ¢erna.

Popis objektti byl do mapy piidan u jednotlivych vrstev pomoci funkce Labeling. Na-
staveni popisu prob¢hlo v Labeling properties, kde byla nastavena barva, velikost, font pisma
a pozice popisu. Nasledné byl popis preveden funkci Convert Labels to Annotation na anotace.
V této funkci je diilezité nastavit vzdy parametr Conversion Scale na métitko 1 : 700, aby ne-
doslo ke zméné absolutni velikosti. Popis v podob¢ anotace bylo nasledné mozné manudlné

upravit do podoby, ktera vyhovuje kompozici jednotlivych prvka a konfliktu vrstev.

Popis vrstevnic vznikl pomoci bodové vrstvy. Bylo nutné nejdtive vytvofit Sestitthelni-
kovou sit’ funkci generate tesselation, ktera byla ptfevedena na body. Tyto body byly manualné
umistény na nejblizsi vrstevnice a pomoci funkce Add Surface Information jim byla ptifazena
piislusna vyska. Nasledné jiz bylo mozné zobrazit popis néstroj Labeling tak, jako tomu bylo

u vSech ostatnich vrstev.

Pro lepsi Citelnost popisu pozistatkl tézby bylo nastaven Halo efekt o velikosti 0,5 pt.

Pro ¢itelnost ostatnich prvki byly vyuzity masky.
4.3. Masky

Pro zvySeni ¢itelnosti prvkll a odmaskovani vrstevnic je mozné pouzit funkci Feature Out-
line Masks. Pomoci této funkce byly odmaskovany popisy komunikaci s §itkou masky 0,5 mm.
Nasledn¢ bylo také potieba nastaveni masky bodovym prvkiim v ploSe kamennych akumulaci,
aby vrstevnice v téchto plochéch ztistaly jasné zietelné. Byl vytvoien buffer kolem bodovych
prvki trojihelnikti a poté v zaloZce Feature Layer u vrstvy vrstevnic nastavena maska pro tento

buffer.
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Maskovani vrstevnic v oblasti skal a balvant bylo docileno vytvoienim bufferu kolem
vrstvy povrchu skal v §ifce 1,5 mm. Po pouziti funkce Masking se vyskytla cela fada kratkych
pozustatkll vrstevnic, které bylo potieba odstranit. Na zédklad¢ Martinek (2023) doslo k vytvo-
feni duplicitni vrstvy vrstevnic, kde byly odstranény vrstvy v maskovacim poli, poté doslo k vy-
brani kratkych usekt vrstevnic, kterym byl vytvoren Buffer o velikosti 1 mm. Tato nova vrstva
bufferu byla spojena se stavajici maskovaci plochou. Tato metoda maskovani zptehledni obsah
mapy, ale zaroven ponechd informaci o nadmotské vysce, jelikoz veskeré vrstevnice ziistanou

zachovany a jsou pouze odmaskovany.
4.4. Stinovany model reliéfu

Jako jedna z vrstev byl do mapy pfidan stinovany model relié¢fu. Tento stinovany model
vznikl z DMR s rozliSenim 0,35 m a se sklonem osvétleni 75 %. Rastru byla jeste pro lepsi
Citelnost nastavena pruhlednost 70 %. Layer Blending byl nastaven na Multiply, coz umoziuje

patrngj$i stinovany reliéf bez ,,smyvani* vrstvy land use.
4.5. Kompozice mapy

Kompozici mapy se rozumi umisténi jednotlivych prvkl na vysledném archu papiru.
Pti tvorbé vysledné podoby mapy je potieba se zamyslet nejen nad t¢elem, ale také nad este-
ticnosti (Miklin a kol. 2018). Povinnou sou¢ésti mapy je nazev, legenda, métitko a do samot-
ného mapového pole byl navic ptidan doprovodny text a souradnicova sit’. Cely navrh vysledné

mapy byl tvofen v ArcGIS Pro v sekci Layout View.

Meéftitko mapy bylo nastaveno na 1 : 700 a v zavislosti na tom byl zvolen i format papiru.
Rozmeéry papiru byly nastaveny na 430 x 430 mm z toho diivodu, aby izemi sahalo az k Labi,

ale zaroven se zachovala dostatecna podrobnost mapy.

Standartni nasmérovani mapového pole na sever se v kontextu mapovaného zemi ne-
zdalo zcela efektivni, ponévadz by mapové pole zachycovalo i nezmapované lokality, proto
doslo k rotaci celé mapy o 115° po sméru hodinovych rucicek. Diky této rotaci je osa lomu
rovnob¢zna, resp. kolma na osu papiru, coz umoziuje lepsi piedstavivost o fungovani lomu
a o kompozici jednotlivych objektli. Navic tato rotace dovoluje maximalni vyuziti plochy pa-
piru a zvétSeni méftitka.

Mapové pole lezi ve stiedu papiru a je ohrani¢eno ramem. Do pravého dolniho rohu
byla umisténa legenda, kterd nejdiive byla vygenerovana automaticky a nasledné ptevedena

na grafiku a manualn€ upravena. Nad legendu byl umistén doprovodny text k historii lomu
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a nad tento text byl situovadn nazev mapy. Do levého dolniho rohu byla umisténa tiraz s grafic-

kym méftitkem a smérovkou, kterd hraje dalezitou roli vzhledem k rotaci mapy.

Soucasti mapy je také zemépisna sit’, kterd byla vygenerovana néstrojem Grid. Interval
této sit¢ byl nastaven na 2"”. Diky pfevedeni na grafiku bylo mozné zemépisnou sit’ jesté na-

sledn¢ upravit. Popis této sit¢ byl soucasti vnéjsSiho ramu spolecné s nejblizsimi cili cest.
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5. Diskuse

Cilem této prace bylo jednak podrobné zmapovani byvalého lomového aredlu Commite
Steinbruch, jehoz soucasti bylo i celkové seznameni se s historickym kontextem dané lokality
a soucasnym stavem. Byla vytvofena mapa lokality ve velkém méfitku se zaméfenim na zna-
zoriovani piskovcovych skalnich stén a zachyceni pozustatkti t€zby v lokalité, ktera je jiz po-

hlcena ptirodou.

Podnét k realizaci této mapy piisel z Muzea v Usti nad Labem, které iniciovalo projekt
., Databdze starych lomii a dobyvek v oblasti NP Ceské Svycarsko a CHKO Labské piskovce *.
Tento projekt se hloub&ji zabyva historii t€¢zby v lomovych oblastech Commite Steinbruch
a Golden Ranzen, znovuobjevil tak zapomenutou lokalitu, jejiz historie ovliviiovala déni v re-
gionu. V ramci projektu vzniklo geodetické zaméteni, které bylo jednim z hlavnich zdroja pro
vyslednou praci. Mimo toto zaméteni se vyskytuje jen malé mnozstvi historickych podrobnych
map, navic tyto mapy nezaznamenavaji dostate¢n¢ podrobné a ptresné cely lomovy areal. Ho-
rolezecky pruvodce pak zobrazuje oblast celého lomu a okoli, ale nemé geodetické zaklady.
Lze tedy podotknout, Ze vyslednd mapa piedstavuje ojedinélé dilo. Jedna se o prehlednou mapu,
kterd na rozdil od geodetického zaméteni zobrazuje vyskopis v celém mapovém poli. Mapa je

taktéZ unikatni komplexnim zachycenim celé lokality lomu v ndvaznosti na okoli.

V ramci tvorby mapy byla vyuZita data ziskdna modernimi technologiemi. Jedna se
o data z LLS, data ze snimkil z dronu a data z GNSS sbiran4 na tablet pfi terénnim Setieni. Jako
primarni datovy zdroj pro vytvoifeni vyskopisu mapy byla data LLS z TUD (Technische Uni-
versitit Dresden), ktera poskytla podrobné informace o terénu a identifikaci skalnich utvart.
Pro vytvoreni mapy velkého méfitka je nezbytné mit co nejvice presna a podrobna data. Jelikoz
data TUD nemaji tak velkou hustotu, byla Zadouci jejich kombinace s dal§imi daty. Nabizelo
se vyuziti bézné pouzivaného DMR 5G, ktery byl pofizen Ceskym zeméméfickym ufadem
a ktery poskytuje velmi detailni informace pro uzemi Ceska. Ovsem tato data byla poiizena
ve vegetacnim obdobi, a proto jsou mén¢ podrobna. Bylo tedy uskutecnéno terénni Setfeni s ci-
lem ziskat dikladna a aktudlni fotogrammetrickd data v okoli lomovych stén. Dronové snimky
zajistily zahusténi bodového mra¢na z LLS, ale pouze lokalné. I ptesto, Ze snimkovani probi-
halo mimo vegetacni obdobi, kviili pomérné hustému vegetacnimu krytu se dronovou foto-

grammetrii podafilo zpfesnit reliéf jen velmi lokdlng. To je v souladu s oekavanym hlavnim
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nedostatkem fotogrammetrie — nemoznost nahlédnout pod vegetaci. Je rovnéz dilezité zdtraz-

nit, ze se podafilo ziskat mimotadné ptesna a podrobna data o Décinské vezi.

Pro ziskani pfesnych odvozenych produktti ze vstupnich dat je nezbytna dikladna kla-
sifikace dat LLS. Vzhledem k ¢lenitému reliéfu a husté zalesnénosti piskovcové krajiny se uka-
zalo, Ze automatické metody klasifikace bodii nejsou také vhodné. Tyto algoritmy casto klasi-
fikuji strmé svahy jako vegetaci, coz vede k vyznamné ztraté terénnich informaci. Proto je v ta-
kovychto lokalitdch nezbytné provést manualni klasifikaci bodového mrac¢na, kterd je vSak ca-
sov¢ narocna a piinasi fadu vyzev. I ptes velkou snahu o preciznost neni zpracovatel bezchybny.
Napiiklad odd€leni nizké vegetace od povrchu, nebo spravna identifikace jednotlivych skalnich
Gtvard pii vysoké zalesnénosti uzemi, predstavuji pomémé slozité ukoly. Uzemi zkoumaného
lomu je charakteristické hustou vegetaci, coz ¢asto znesnadiiovalo identifikaci jednotlivych ob-
jekt. Neptesnosti, které byly zpiisobené manudlni klasifikaci, §lo ¢aste¢né minimalizovat po-
moci jejich nasledné identifikace na stinovaném modelu reliéfu a na zékladé terénniho pri-

zkumu.

Informace o terénni struktufe byly zobrazeny prostfednictvim stinovaného modelu te-
rénu, vrstevnic a kontur skal. Konturovd metoda poskytuje jasnou identifikaci jednotlivych
urovni terénu a prfedava informace o relativni vysce skalnich stén. Pro vytvoteni konturového
modelu byla kli¢ova identifikace paty skalniho ttvaru s vyuZzitim stinovaného modelu relié¢fu
a ortofota z terénniho mapovani. Pouziti ortofota bylo omezeno pouze na viditelné Casti reliéfu
pod vegetaci. Pii nedostatku podrobnych dat byla pata skaly odvozena z geodetického zaméteni
z UJEP. Pro tvorbu kontur v této praci byly pouZity nastroje ArcGIS Pro s manudlnimi upra-
vami, coz je ¢asov€ narocny proces, jenZ je vhodny piedev§im pro mensi uzemi. Pro mapy
sttedniho méfitka je efektivnéjsi pouziti skriptovani pro vizualizaci. Kontury byly déale dopl-

nény gradientovym stinovanim, coZ zajiSt'uje intuitivni a prehledné zobrazeni skalnich Gtvari.

Pii tvorbé vrstevnic se projevily chyby spojené s manualni klasifikaci, které byly zpt-
sobeny jak vysokou mirou zalesnéni, tak chybami pii samotném procesu klasifikace. Artefakty
vegetace v prostoru byly Uspésné odstranény pomoci vyhlazeni DMR. Nicmén¢, kviili nedo-
statklim v interpolaci DMR v blizkosti skalnich utvari nebylo mozné zcela ptedejit vzniku
chyb. V disledku generalizace DMR, doslo k zjednodusSeni terénu a na urcitych mistech, kde
se vyskytovaly strmé skalni stény, se DMR jevil jako postupné stoupajici terén, coz ovlivnilo
1 vytvofeni neredlnych vrstevnic, jak je patrné na obr. 32. Toto zobrazeni vrstevnic v kombinaci

s konturovou metodou ptedstavuje hlavni nedostatek vysledné mapy. Jednim z moznych feSeni
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by mohlo byt manualni odmaskovani vrstevnic, avSak to by vyZadovalo dalsi Casové naro¢nou

praci.

Obr. 32: Problém s vizualizaci vrstevnic
Zdroj: Vlastni zpracovani

Nedostatky této mapy lze rovnéz identifikovat ve spojeni s pozici objektli zaznamena-
nych v terénu pomoci systému GNSS. Vlivem vysoké miry zalesnénosti izemi a vlivem terén-
nich ptekdzek dochézelo k oslabeni signalu, navic v mnoha ptipadech nedosahovala piesnost
ziskanych dat pozadované urovné. Tento problém se tykal predevsim identifikace poztstatki
téZby, které byly objeveny béhem terénniho priizkumu nebo pii mapovani aktudlniho pribéhu
pésin. Mnoho objekti bylo mozZné lokalizovat pomoci geodetického nacrtu, coz zajistilo pres-
n¢j$i urceni jejich polohy.

Pti mapovani vyvstala otdzka, jaké jsou efektivni moderni technologie pro mapovani
podobné zalesnénych oblasti. Pii zpracovavani dat vegetace pifindSela celou fadu problémi,
které komplikovaly a prodluZovaly proces zpracovani dat. V piipadé€, ze by nebyl k dispozici
geodetické zaméteni lomu, tak by polohova presnost jednotlivych objektti byla vyrazné zkres-
lena. OvSem geodetické méteni v takto Clenitém, zalesnéném tizemi je velmi narocné, jak Ca-
sove, tak prakticky. Navic velké mnozstvi tvarii v terénu (cesty, skluz atd.) 1ze odhalit jiZ po-
moci dat LLS. Navic LLS je nezbytné pro kvalitni vizualizaci skalniho terénu. Dronové snim-
kovani poskytuje zhusténi bodového mracna, a tedy i kvalitn€j$i data pro vizualizaci terénu,
ovSem v piipad¢ zkoumané lokality pouze lokalné. Metody zpracovani LLS dat a fotogramme-

trickych dat v tomto terénu, pfedstavuji casové naro¢nou praci. Celkoveé vysokéd zalesnénost
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této oblasti pfinasi komplikace u vSech vyse zminénych metod. Jednotlivé metody samy o sobé
by nepfinesly piesny a uceleny pohled na tuto lokalitu s moznosti vhodné vizualizace. Re$enim
je vyuziti dronového laserového skenovani, které ve své bakalaiské praci vyuzil napiiklad Mar-
tinek (2023) nebo Peterkova (2022). Tato metoda umoziuje vyssi hustotu nasbiranych dat,
vyssi polohovou piesnost objektl, a tedy 1 vhodné&jsi vizualizaci terénu. Stéle se ovSem vysky-

tuje problémem s klasifikaci téchto dat v piskovcové krajiné.

I ptes dostupnost informaci o lokalité¢ a artefaktech z ,,Databaze starych lomii a doby-
vek... “ byly v terénu objeveny nové pozustatky tézby, které nebyly zaznamenany v této data-
bazi. Je tieba zdlraznit, Ze GcCastnici terénniho Setfeni nebyli historici a odliSovani téZebnich
poziistatkli od ostatnich artefaktti pro né mohlo byt obtizné. V disledku toho byly do mapy
zahrnuty pouze artefakty, u nichz byl jasné patrny jejich ptivod, a také pozistatky uvedené
v databazi. Existuje zde stale prostor pro dalsi zlepSeni a detailnéjsi prizkum lokality ve spolu-
praci s odbornikem. Kromé¢ toho byla ve spodni ¢asti lomové oblasti v blizkosti Labe provadéna
kalamitni tézba dieva, kdy popadané stromy omezovaly moznosti podrobného priizkumu této

¢asti uzemi béhem terénniho mapovani.
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Zavér

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit mapu velkého métitka byvalého lomového aredlu
Commite Steinbruch v Labském udoli. Diiraz m¢l byt kladen na znédzornéni pozlstatkd té¢zby
v lokalité, kterou Clovek opustil jiz pfed mnoha lety a kterou z velké ¢asti pohltila priroda.
Pti tvorbé mapy bylo klicové zachytit piskovcovy reliéf terénu tak, aby byl nazorny. Vysledna
mapa odevzdana jako pfiloha prace v digitalni podob¢ ma rozméry 430 x 430 mm a je vytvo-

fena v méfitku 1 : 700.

Bakalatska prace je rozdélena do tii hlavnich casti. V teoretické ¢asti je nejprve pied-
stavena studovana lokalita byvalého lomu, jeji historie a soucasny stav, véetné detailniho po-
pisu pozustatkll tézby v aredlu. Nasleduje tivod do klicovych topografickych a kartografickych
metod pouzitych pii tvorbé mapy. Topograficka ¢ast dale zahrnuje analyzu zdrojovych dat to-
pografické databaze a jejich zpracovani. V kartografické Casti je popsan postup tvorby mapy,
vcetné detailniho popisu znakového klice a vyfeSeni kartografickych problémi, které s tvorbou

mapy souvisely.

Navzdory detailnimu geodetickému nacrtu, ktery byl k dispozici, by nebylo mozné do-
sahnout tak precizni vizualizace terénu bez vyuziti modernich technologii, jako jsou LLS a dro-
nové snimky. Tyto technologie umoZnily ziskat detailni informace o vySkopisu a identifikovat
prabé¢h skalnich stén a rizné tvary mikroreliéfu. I ptes vyzvu predstavovanou vysokou mirou
zalesnénosti, kterd komplikovala zpracovani téchto dat, tato prace ilustruje potencial, ktery LLS
a dronové snimky nabizeji v kontextu zkoumaného terénu a jaky maji vyznam pfi pouZiti v po-

dobném prostorovém kontextu.

Vsechny cile stanovené v ramci této bakalaiské prace byly splnény. Mapa je na-
vrzena s maximalni efektivitou, aby co nejlépe zobrazovala lokalitu, kterd byla historicky vy-
razn¢ ovlivnéna lidskou ¢innosti, kterd po sob¢ zanechala fadu stop. Dnesni vyvoj této lokality
je pfedan do rukou piirodé, ktera celou lokalitu pohltila. Mapa slouZi jako néstroj k diikladnému
prozkoumani fascinujici t€Zebni historie tohoto uzemi a zaroven k pfipomenuti vyznamného
vlivu antropogenni ¢innosti na krajinu. Mapa zobrazuje lom ve fazi, kdy jsou stopy po lidské
¢innosti stale identifikovatelné, ale jiz vyrazné redukované. Mapa navic poskytuje podrobné

a komplexni informace o podobé lomu v této fazi transformace.

84



Pouzité zdroje
Literatura

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (1999): Chranéna tizemi CR 1. — Ustecko, Praha.

AXELSSON, P. (2000): Generation from Laser Scanner Data using Adaptive TIN model. In-
ternational Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, 33, 110-116.

BALATKA, B., KALVODA, J. (1995): Vyvoj tdoli Labe v dé¢inské vrchoving. Sbornik
ceské geografické spolec¢nosti, 3, 1995, 173—-192.

BAUER, P., KOPECKY, V., STEIN, K. (2012): Krajina zrozena z mote. 3, 2—7. Dostupné z:
https://www.casopis.ochranaprirody.cz/z-nasi-prirody/krajina-zrozena-z-more/ (cit. 7. 11.
2023).

BELISOVA, N. (2023): Hiensko, lomy Steinbruch Commite (té2 Komitee-Steinbruch). Za-
znamova karta modelové lokality, Databaze starych lomt a dobyvek na uzemi NP Ceské Svy-
carsko a CHKO Labské piskovce. Dostupné z: https://www.muzeumusti.cz/databaze-starych-
lomu-a-dobyvek-na-uzemi-np-ceske-svycarsko-a-chko-labske-piskovce/ (cit. 10. 3. 2024).

BELISOVA, N., VARILOVA, Z., BELIS, J., PODROUZEK, K., LOKAJICEK, J. (2023):
My lomy: Piskovcova krajina v rukach lamaca. In: vystava. Museum mésta Usti nad Labem.

BLAHA, J. D. (2013a): Tvorba map ve véku geoinformaénich systémil (3. ¢ast): Vyjadiovaci
prostiedky mapy. Geografické rozhledy, 3, 22, 10-11.

BLAHA, J. D. (2013b): Tvorba map ve véku geoinformacnich systéma (4. &ast): Znakovy
kli¢. Geografické rozhledy, 4, 22, 12—13.

BOSAK, K. (2011): Secrets of UAV photomapping. Dostupné z: http://s3.ama-
zonaws.com/DroneMapper US/documentation/pteryx-mapping-secrets.pdf (cit. 10. 1. 2024).

BRUHA, L. (2016): Digitalni model terénu. Vyukovy material. Univerzita Karlova, p¥irodo-
védecka fakulta. Dostupné z: https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartogra-
fie/ke-stazeni/projekty/moderni-geoinformacni-metody-ve-vyuce-gis-kartografie-a-dpz/di-
gitalni-modely-terenu/ (cit. 7. 1. 2024).

CABELKA, M. (2008): Uvod do GPS. P¥irodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha,
73 s.

CAPEK, R., MIKSOVSKY, M., MUCHA, L. (1992): Geograficka kartografie. Statni pedago-
gické nakladatelstvi, Praha, 373 s.

CERVENA, L. (2016): Netizena klasifikace. Vyukovy material. P¥irodovédecka fakulta, Uni-
verzita Karlova. Dostupné z: https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartogra-
fie/ke-stazeni/projekty/moderni-geoinformacni-metody-ve-vyuce-gis-kartografie-a-dpz/neri-
zena-klasifikace/view (cit. 29. 1. 2024).

DOLANSKY, T. (2004): Lidary a letecké laserové skenovani. Univerzita J. E. Purkyng, Usti
nad Labem, 100 s.

85



DONATOVA, K. (2008): Historie Piskovcového lezeni v Labském tidoli od konce Druhé
svétové valky do soucasnosti. diplomova prace. Univerzita Karlova, Praha.

EISENBEISS, H. (2009): UAV Photogrammetry. Dizertacni prace. Institut fiir Geodésie und
Photogrammetrie Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich, Ziirich. 237 s.

HOGR, R., STANKOVIC, J. (2007): GPS: prakticka ptiru¢ka. Computer Press, Brno.

HOLMAN, L. (2013): Zptesnéni DMR v piskovcovém sklanim terénu s vyuzitim presné re-
gistrace dat leteckého laserového skenovani. diplomova prace. Katedra aplikované geoinfor-
matiky a kartografie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha. 83 s.

CHOCHOLOUSEK, J., NEHASIL, V. (2017): Horolezecky priivodce, Labské udoli—Pravy
bieh. HUDY sport, a. s., Bynovice. 447 s.

KLUFOVA, R. (2019): Geografické informacni systémy 1. Ekonomické fakulta, Jihoeska
univerzita v Ceskych Budéjovicich, Ceské Budéjovice.

Labsky Kation (2022): Zem¢ Svéta, 5.

LASKA, Z., TESNAR, M., SLABY, J., SUKUP, J. (2010): Globalni navigaé¢ni satelitni sys-
témy a jejich vyuziti v praxi. VUT v Brn¢, Brno. 72 s.

LINKOVA (2022): Tématicky atlas Jetiichovickych skalnich vyhlidek v NP Ceské Svycar-
sko. Bakalatska prace. Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, Ptirodovédecka fa-
kulta, Univerzita Karlova, Praha. 78 s.

LYSAK, J. (2015): Sesuvy, sut’ a dal§i kameni v topografickych mapach a databazich. geode-
ticky a kartograficky obzor, 11, 61 (103), 246-258.

LYSAK, J. (2016): Topografické mapovani skalnich ttvard s vyuzitim dat leteckého lasero-
vého skenovani. Disertaéni prace. Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, Pfirodo-
védecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha. 248 s.

MARTINEK, D. (2023): Dokumentace lokality Vidimské lavky na Kokofinsku. bakal4iska
prace. Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fakulta, katedra aplikované geoinformatiky a kar-
tografie, Praha. 70 s.

MASTROROCCO, G., SALVINI, G., VANNESCHI, R. (2018): Fracture mapping in challen-
ging environment: a 3D virtual reality approach combining terrestrial LIDAR and high defi-
nition images. 77, 691-707.

MIKLIN, J., DUSK, R., KRTICKA, L., KALAB, O. (2018): Tvorba Map. Piirodovédecka fa-
kulta, Ostravska univerzita, Ostrava. 302 s.

MIRIJOVSKY, J. (2013): Fotogrammetricky piistup pii sbéru geodat pomoci bezpilotnich le-
teckych zatizeni. Disertacni prace. Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta,
Olomouc.

NGUYEN, Q. L., BUI X. N., CAO, X. C,, LE, V. C. (2022): An approach of mapping qu-
arries in Vietnam using low-cost Unmanned Aerial Vehicles. Test, 2, 2.

86



PAVELKA, K. (2003): Fotogrammetrie 10. CVUT, Praha. 194 s.

PAVELKA, K. (2006): Laserové skenovani — nova technologie sbéru prostorovych dat. Habi-
tuacni 8prednaska. Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha. 32 s.

PAVELKA, K. (2023): Fotogrammetrie 1. Studijni dokument. Stavebni fakulta, katedra geo-
matiky, Praha. Dostupné z: https://Ifgm.fsv.cvut.cz/download/vyuka/fotogrammetrie-ce-
1ek2023.pdf (cit. 11. 1. 2024).

PETERKOVA (2022): Mapa okoli Kopicova statku v Ceském raji. bakalaiské prace. Katedra
aplikované geoinformatiky a kartografie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha.
72 s.

PODROUZEK, K. (2006): Vesnické stavby na piskovcovém podlozi. Filozoficka fakulta,
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné, Usti nad Labem. 84 s.

SLOUKA, V. (1980): Piskovcové skaly v Cechach. Olympia, Praha.47 s. Dostupné z:
https://ndk.cz/view/uuid:6ce90380-a234-11e9-8fdf-005056827e52?page=uuid: 732a0954-
€137-401d-b796-b397c6cb39cd & fulltext=Labsk%C3%A9%20%C3%BAdol%C3%AD (cit.
9.11.2023).

SAKROVA, M. (2014): Sesuvy, suté a dalsi méné obvyklé terénni prvky v topografickych
databazich a digitalni kartografii. diplomova prace. Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fa-
kulta, katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, Praha. 68 s.

SEBESTA, J. (2012): Globalni naviga¢ni systém. Fakulta elektrotechniky a komunikaénich
technologii, VUT v Brné&, Brno. 132 s.

SIMICEK, M. (2014): Implementace Metody structure from metion do UAV fotogrammetrie.
diplomova prace. Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédeckd fakulta, Olomouc. 77 s.

STRONER, M. (2020): Globalni navigaéni satelitni systém (GNSS). Vyukovy material. Fa-
kulta stavebni, CVUT Praha. 8 s.

TAJOVSKA, K. (2024): GNSS - v&da, praxe i zabava. Studijni prezentace. Masarykova uni-
verzita, Brno. Dostupné z: https://is.muni.cz/el/sci/jaro2014/Z8109/um/GNSS-
veda praxe zabava.pdf (cit. 15. 1. 2024).

TOMKOVA, M. (2018): Klasifikace dat leteckého laserového skenovéni v piskovcovych
skalnich méstech. diplomové prace. Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, Ptiro-
dovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha. 64 s.

TROMMLER, M. (2007): Geodata for the Saxon — Bohemian Switzerland : Cross-border Di-
gital Terrain Models and Digital Ortho Image Mosaic for the National Park Region — Product
Information. Institute of Photogrammetry and Remote Sensing, University of Technology,
Technische Universitit Dresden.

VARILOVA, Z., ADAMOVIC, J., BELISOVA, N., COUBAL, M., KUKLA, J., I@AVRA'-
NEK, P., MIKULAS, R. (2020): Geologie Ceského Svycarska. Sprava NP Ceské Svycarsko,
Muzeum mésta Usti nad Labem a Ustecky kraj, Usti nad Labem. 575 s.

87



WOLF, P. R., DEWITT, B. A., WILKINSON, B. E. (2014): Elements of Photogrammetry
with Applications in GIS. MCGraw-Hill Education, New York.

WROBEL, J. (2018): Algoritmus ICP (iterative closest point) pro sesazovani mraku bodt. ba-
kalafska prace. Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné€, Brno. 39 s.

Internetové zdroje

4.1 User Manual (2017): Pix4D. Dostupné z: https://support.pix4d.com/hc/en-us/ar-
ticles/204272989-Offline-Getting-Started-and-Manual-pdf (cit. 10. 1. 2024).

ARCGIS PRO (2024): Slope (Spatial Analyst), ESRI, https://pro.arcgis.com/en/pro-app/la-
test/tool-reference/spatial-analyst/slope.htm. (cit. 6. 2. 2024).

Co je fotogrammetrie? (2023): GISGeography. Dostupné z: https://gisgeography.com/what-is-
photogrammetry/ (cit. 11. 1. 2024).

CUZK (2024): ZTM CR 1 : 5 000 Dostupné z: https://geoportal.cuzk.cz/(S(z1yr-
voigSpmjScgpnclbwdof))/Default.aspx?mode=Text-
Meta&side=mapy ZTMS5&text=dsady mapy ZTMS5&menu=222 (cit: 14. 4. 2024)

Digital Cameras in Unmanned Aerial Vehicles (UAV) for Military and Commercial Uses
(2007): Lumenera corporation. Dostupné z: https://www.lumenera.com/media/wysiwyg/docu-
ments/casestudies/UnmannedAerial Vehicles.pdf (cit. 10. 1. 2024).

SPRAVA NP CS (2023a): Geologie. Dostupni z: https://www.npcs.cz/geologie. (cit. 31. 10.
2023).

SPRAVA NP CS (2023b): Pfiroda a krajina Ceskosaského Svycarska. Dostupné z:
https://www.npcs.cz/priroda-krajina-ceskosaskeho-svycarska (cit. 31. 10. 2023).

OSM (2024): OpenStreetMap Dostupné z: https://www.openstreet-
map.org/#map=18/50.85636/14.22401 (cit. 11. 4. 2024).

VARILOVA, Z., BELISOVA, N., BELIS, J., PODROUZEK, K., HORAK, J., STASTNY,
D., KUKLA, J. (2024): Databaze starych lomt a dobyvek na uzemi NP Ceské Svycarsko a
CHKO Labské piskovce. Online databdze. Museum meésta Usti nad Labem, p.o., FF UJEP.
Dostupné z: https://mmul.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
ex.html?id=18bbd2bd69f1497ba9%bc6d2b8756bb7e (cit. 5. 3. 2024).

WAGULA, H., FEDOROWICZ, S. (2023): Trat’ 502: D&Cin hlavni nadrazi — Dolni Zleb st.
hr. [CZ/DE] (- Dresden-Neustadt), Atlas drah. Dostupné z: https://www.atlasdrah.net/cz/us-
tecky/?id=linia&poz=1764. (cit. 5. 3. 2024).

WIKIPEDIA (2024): Décinsky Snéznik Dostupné z: https://de.wikipe-

dia.org/wiki/D%C4%9B%C4%8D%C3%AD-
nsk%C3%BD_Sn%C4%9B%C5%BEn%C3%ADk (cit. 24. 4. 2024).

88



Seznam pfiloh:

Ptiloha 1 — geodetické zaméteni lomu

Ptiloha 2 — soufadnice vSech méteni VLB

Ptiloha 3 — vazeny prumér soutfadnic vlicovacich bodu — vysledné souradnice VLB
Ptiloha 4 — ortofoto z dronového snimkovani

Ptiloha 1: geodetické zaméreni lomu

6000

[ ZDIVO Z PISKOVCOWYCH KWADR|
I LOMOVE PISKOVCOWE ZDINO
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Priloha 2: souiadnice vSech méreni VLB

Ix ¥
L)

7 5634081,37Z  445463.8

24 5634234057
25 5634234,173
26 5634234,15
27 5634164,457
28 5634164,467
29 5634164,467
30 5634164,472

445484222
445484,195
445484, 182
445455,657
445455,629
445455,609
445455,604

Sloupecl X Y

5634045,47 4454587,38
5634066,25 445472,06
3 5634081,37 445463,80
56341159,63 445475,92
5634166,89 445492,43
5634168,09 445516,52
5634208,52 445524,00
8 5648691,64 445484,19
9 5634164,47 445455,62

N0 5624116,61445448,98

z pfesnost XY plesnostZ
254,022 0,039 0,04
254,052 0,033 0,034
233,695 0,315 &59
231,759 0,324 2597
234,131 0,282 0,317
223,177 0,33 0,362
223,202 0,264 0,316
223 129 [H=0E 0,248
226752 g122 828
220,989 0,061 0,151
221,041 0,023 0,052
221,053 0,027 0,048
223,773 0,396 0,836
223,956 0,399 0,995
221,631 0,333 0,778
231,835 0,051 0,097
231,788 0,038 0,073
231,819 0,03 0,075
235058 8491 85948
235,709 0,155 0,312
235,967 0,113 0,207
2357735 24 Saes
236,113 0,04 0,074
2063354 6397 886
205,875 0,063 0,138
205,927 0,057 0,115
204,067 0,076 0,147

204,17 0,041 0,088
204,176 0,022 0,05

204,18 0,027 0,061
289494 8349 816
207,884 0,263 0,317
207,846 0,17 0,155
207,764 0,178 0,189

Ptiloha 3: vaZeny primér soutadnic vlicovacich bodi — vysledné souradnice VLB

Z pfesnost XY pfesnostZ
254,0382 0,03575 0,036756
229,0169.0,21158896 0,232008!
223,1829 0,264 0,277900°
221,0405 0,03095655 0,066225

223,0360 0,37338877 0,860450.
231,8120 0,03785156: 0,080340

236,0203 0,07443952 0,139280

205,9033 0,07793621:0,125454!
204,1623 0,03332230 0,073314
207,8245 0,19604496. 0,201380:
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Priloha 4: ortofoto z dronového snimkovani
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