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ABSTRAKT

Prace se zabyva moznostmi vyuziti UAV pfi mapovani terénu piskovcového skalniho mésta
AdrS$pach pro ucely lezeckych privodcl. Soucasti prace je bibliografie a zhodnoceni lezeckych
privodcu, popisujicich AdrSpach. V ramci prace byla oblast fotogrammetricky nasnimana pomoci
UAV a ztohoto mérFeni byl vytvoren digitalni model povrchu oblasti. Tento model byl pak
srovnavan s prevzatym modelem vytvofenym pomoci leteckého laserového skenovani (LLS). U
obou téchto modelu byla dale zkoumana jejich vyuzitelnost napfiklad pro uréeni relativnich vysek
skalnich vézi &i jejich soufadnic. ZjiSténé soufadnice byly srovnany se soufadnicemi téchto vézi
v lezeckych databazich. Posledni kapitola praktické ¢asti prace se zabyva vizualizaci digitalniho

modelu reliéfu (DMR) tohoto uzemi v prostfedi ArcGIS Pro.
Kli¢ova slova:

skalni utvary, piskovcova skalni mésta, GIS, UAV

ABSTRACT

This work deals with the possibilities of using UAVs in mapping the terrain of the sandstone rock
city of AdrSpach for the purpose of climbing guides. The thesis includes a bibliography and
evaluation of climbing guides describing AdrSpach. As part of the work, the area was
photogrammetrically imaged using a UAV and from this measurement a digital surface model of
the area was created. This model was then compared with the adopted model created by airborne
laser scanning (ALS). Both of these models were examined in terms of their usefulness for
determining e.g. the relative heights of rock towers or their coordinates. The found coordinates
were then compared with the coordinates of these towers in climbing databases. The last chapter
of the practical part deals with the visualization of the digital elevation model (DEM) of the area in
ArcGIS Pro.
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1. UVOD

Piskovcova skalni mésta jsou typickym pfirodnim fenoménem nejen na Broumovsku. Ve
specifické podobé&, v jaké je zname a vidame nejCastéji se nachazeji ve stfedni Evropé.
V Ceskosaském Svycarsku, Ceském raji a v neposledni fadé vpro mé tolik vyznamném
Broumovském vybézku. Ktomuto skalnatému prostiedi se ovSem vaze dalSi vyznamny
historicky, kulturni i sportovni aspekt. Podobnych pfivlastkl by se piskovcovému skalnimu lezeni
dalo urcité pfiradit jesté vice.

Specificka a misty stale divoka pfiroda mi postupné pfirostla k srdci a v roce 2020 jsem
zacal piskovcové skaly Broumovska prozkoumavat také lezecky. Od té doby se vSak tento druh
lezeni stal v kombinaci s mistni pfirodou souc¢asti mé identity. S mistnim lezenim se také poji, z
mého pohledu vyjime€na lezeckd komunita, jejimiz Cleny byli vzdy lezci télem i dusi. Mozna i
proto, Ze lezeni v AdrSpachu nelze brat na lehkou vahu, se v kazdé generaci lezct vytvoril kolektiv
velmi dobrych kamaradu, které pojili nejen zazitky ze skal a pratelstvi na lané. Vytvareni
privodcu, udrzovani skal, dodrzovani pravidel, ale Caste¢né i tuto bakalarskou praci vnimam jako

zpuUsob, kterym Ize vratit mistni komunité potazmo i skalnimu prostfedi zpét to, co mi pfinesili.

Skalni mésta na Broumovsku, AdrSpach neni vyjimkou, pusobi na navstévnika, ktery se
poprveé vyda za zabradli turisticky cest, jako bludisté. | v dnesni dobé plsobi lezci jako objevitelé
téchto terénll. Lezecké pruvodce, popisujici mistni topografii spolu s popisy jednotlivych
lezeckych cest, zpracovavali sami lezci. Lukavsky (1999-2000) a Zwak, Lukavsky (2024) vyuzili
jako hruby podklad letecké snimky, vzhledem k dostupnosti dat a zalesnéni povrchu se pfi
vytvareni téchto pravodcl vyuzivalo zejména detailni terénni mapovani. Plany vznikajici timto
zplUsobem pomérné dostatecné fesi orientaci v terénu a lezci tak s trochou snahy mohou najit
uréenou véz, pro topografické mapovani skalniho terénu Ize ale lezecké priivodce pouzit jen jako

Vv s

mapovani téchto oblasti.

V dal8i ¢asti prace se vénuji charakteristice AdrSpasskych skal z rdznych uhlG pohledu,
ve tfeti kapitole se vénuji také od mistnich skal neoddélitelnému fenoménu lezeni, jeho pravidlim
a lezeckym pravodcim po AdrSpasskych skalach v kontextu historie mistniho lezeni. V ramci
Ctvrté praktické kapitoly jsou popisovany pouZité datové sady, v€etné fotogrammetrickych dat,
jejichz pofizeni bylo soucasti této prace. Tato data jsou dale vzajemné porovnavana,
zpracovavana a analyzovana na nékolika ministudiich za u¢elem jejich praktické vyuZitelnosti pro

tvorbu mapovych podkladd, resp. prostorovych dat vyuzitelnych pro horolezectvi.



2. TEORETICKA CAST

Tato kapitola se vénuje vymezeni zajmového uzemi této prace, které popisuje z pohledu fyzické
geografie, topografie a ochrany pfirody. V posledni &asti této kapitoly jsou vysvétleny pojmy
a procesy, pouzivané ve ¢tvrté kapitole, ktera se jim vénuje v praktickém pouziti. V zavérecné
Casti této kapitoly jsou také zminény problémy pfi pouZiti danych technologii a je nastinéno také

jejich Feseni.

2.1. VYMEZENIi A CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

2.1.1. Geografie

Adrspassko-teplické skaly se nachazeji v severovychodnich Cechach v Broumovském vybézku
asi 20 kilometrt od Nachoda. Zajmové uzemi spada v ramci geomorfologického &lenéni CR do
Broumovské vrchoviny a zaroven se nachazi v CHKO Broumovsko. Hydrologicky toto uzemi
spada do povodi feky Metuje, do umofi severniho mofe. NejvySe polozenym bodem uzemi je
Cap (786 m.n.m.) na jiznim okraji Teplickych skal, nejnize polozeny bod Uzemi se nachazi u

vstupu do Teplickych skal ve vySce 480 m n. m.

0 10 kilometril

2 kilometry
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Obrazek 1: Poloha NPR Adrspassko-teplické skaly v ramci CHKO Broumovsko. V severni Casti
NPR se nachazi AdrSpasské skaly, ve stfedni Teplické skaly, od nich jsou na jihu oddélené silnici
Jiraskovy skaly. Zdroj: CUZK (2023a); CUZK (2023b); upraveno.



Plosina Adrdpassko-teplickych skal, rozkladajici se v severni ¢asti Polické panve, se
tradicné rozdéluje na dvé Casti — AdrSpasSské a Teplické skaly. Rozdilné plUsobeni eroznich
procest ma za nasledek i rozdilnou podobu obou skalnich mést. Reliéf tabule byl pfevazné ve
vy8Sich polohach rozclenén hloubkovou erozi, na dneSnich sniZzenych okrajich byl reliéf
tvarovany naopak spiSe boéni erozi. Také proto jsou pro AdrSpadské skaly typické samostatné
stojici véze a méné pozustatkl pivodné denudovaného povrchu. Naopak Teplické skaly maiji vice
kompaktnich skalnich masivud, zdejSi samostatné stojici véze jsou €asto blizko okraje skalnich
masiv(, nachazi se zde také vice pseudokrasovych jeskyni (Smid 1979; AOPK CR - RP Vychodni
Cechy 2013).

2.1.2. Geologie

Cast vnitrosudetské panve zahrnujici Broumovskou vrchovinu, do které Adrépach spada, byla
vyrazné tvarovana variskymi orogenetickymi pochody z doby mladSich prvohor, toto vrasnéni
vytvofilo zaklad vnitrosudetské deprese. Tato deprese byla pozdéji dotvarovana od konce
druhohor saxonskym vrasnénim (OnderCova 2004). Saxonské vrasnéni dale vytvofilo nékolik
pFicnych zlomu, nejvyraznéjSim je tzv. skalsky zlom, ktery prochazi jiznim okrajem AdrSpassko-
teplickych skal ve sméru JZ-SV a oddéluje tak Jiraskovy skaly od Supich skal (Vajsarova 2011;
AOPK CR - RP Vychodni Cechy 2013). Tzv. Broumovské souvrstvi (Tasler 1979) Ize
charakterizovat stfidanim prachovci, jilovcd a smiSenych hornin s pfevazné jemnozrnnymi
piskovci (Tasler 1979). Tmel, ktery piskovec v minulosti pojil, byl z &asti jilovity, proto u néj v

Smid 1979).

Jak jiz bylo zminéno, doba vzniku mistnich piskovct se odhaduje do svrchnokfidového
obdobi turonu, tedy zhruba do doby prfed 90 miliony let, kdy v oblasti dneSni Broumovskeé
vrchoviny existovala sladkovodni jezera nasledovana mélkym mofem, ve kterych vznikaly
sedimentacni vrstvy piskovce (MeSko 2012). Denudacni spolu s mechanickymi procesy (napf.
zvétravani piskovcu, svahové pohyby a akumulace materialu) tvarovaly piskovcovy reliéf a maji
za nasledek vyslednou podobu Adrépasskych skal (AOPK CR - RP Vychodni Cechy 2013), vyska
zde stojicich vézi se dnes pohybuje v maximech kolem 80 metri (Tomkova 2015). Padni pokryv
v oblasti tvofi kyselé lesni pldy nebo Zelezité podzoly. | vzhledem ke geologickému vyvoji oblasti

se jedna o mladé pudy, které na skalnich hibetech byvaji mélké (Ondercova 2004).



2.1.3. Geomorfologie skal

Geomorfologie se zabyva tvary zemského povrchu, jejich vznikem a vyvojem. AdrSpach je proto
pro geomorfologii zajimavym uzemim. Tvary reliéfu se v geomorfologii déli podle velikosti na
mikro-, mezo- a makroformy. Z pohledu topografie a mapovani tohoto Uzemi jsou nejvyznamné;si
pravé mezoformy. Nize jsou mezoformy reliéfu popsany dle prace Balatka, Rubin (1986)

doplnéné o Lysaka (2016), zminény jsou pouze utvary typické pro uzemi Adr§passkych skal.

NejmensSim skalnim tvarem je skalni vychoz, jedna se o mirnou elevaci bez strmych stén.
VySSi je skalka, ktera ma vysku maximalné 5 metr(i a alespon jednu stranu kolmou. Vy$Sim
tvarem je pak jiz skala, muze jit o rizné vysokou izolovanou skalu. Izolované skaly, jejichz vyska
vyrazné prevySuje délku a Sifku, jsou nazyvany skalni véze. Plsobenim eroznich procesl z
nékterych pak vznikly izolované skaly oznaCované jako skalni jehly, skalni hfiby a poklicky.
Odlisnym tvarem je skalni zed, ktera je protahlého tvaru a délka vyrazné pfesahuje Sitku. U skalni
hradby pak vysku presahuije jeji rozloha. Tvarem, ktery neni izolovany po celém jeho obvodu od
okolniho terénu je pak skalni sténa, ta ma sklon vice nez 55° (pfipadné muize byt i pfevisla).

Skalnaty svah pak ma nizsi sklon (30° az 50°).

Mezi vhloubené tvary reliéfu s vétSimi rozméry Ize zaradit rokle, které byly vytvofeny
tekouci vodou. Po stranach rokle mohou bud vystupovat skalni stény nebo muize byt tvofena
uzkym dnem a dvéma protilehlymi skalnimi st€nami. Skalni Zlaby maji pak zpravidla vétsi spad,

chybi v nich staly vodni tok a byvaji otevienéjSi a méné hluboké nez skalni rokle.

Lezecky pohled na tvary skal se od odborného geomorfologického pohledu v jistych
ohledech liSi. Pro lezce nebyva Casto tolik podstatné, zda lezou z geomorfologického pohledu na
skalni véz, jehlu nebo zed. NejvyznamnéjSim objektem je pro lezce skalni véz, jez se svou definici
se pfilis neliSi od geomorfologického pohledu. Z lezeckého pohledu je mozné se na véz dostat
pouze lezeckym zplsobem, to znamena lezeckou cestou (na Broumovsku zpravidla o minimalni
obtiznosti Il) nebo pfeskokem (u nejjednodusdsich pieskokii Ize hovofit o prekrocich) (Salek 2009;
Lysadk 2016). Druhym pro lezce vyznamnym skalnim objektem jsou masivy (téZz okraje Ci
okrajovky). Ty jsou pFistupné nejméné z jedné strany nelezeckym zptsobem (Salek 2009; Lysak
2016). OVK Broumovsko (oblastni vrcholova komise) navic v roce 2022 zpfesnilo definici skalni
véze jako objektu s minimalni vySkou 5 metrd z nahorni (nejkratsi) strany a skalniho masivu s
minimalni vySkou 10 metrd (OVK Broumovsko 2022). Na masivy a véze mohou vést lezecké
cesty, které mohou sledovat morfologické tvary, tzv. slabiny stény. Jedna se o prvky mikro- a

mezo- reliéfu, pro které maiji lezci sva specificka oznaceni. Mezi prvky, €lenici terén vertikalné, se
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fadi kominy a spary. Jedna se o protahlé pukliny, které se liSi svoji Sitkou. Zatimco komin je
puklina, kam se zpravidla vejde celé lezcovo télo (tzn. asi 0,6 az 2,5 metru), spary se dale déli na
Siroginy (asi 6 az 60 cm), ruéni spary (asi 3 az 6 cm) a trhliny (mensi, pfipadné& mél&i spary) (Smid
1979; piskari.cz 2024). Mezi dal3i prvky vertikalniho &lenéni Ize zaradit kout (kolmy styk dvou
stén, na piskovci vétdinou se sparou uprostied), pilif (mala skalni véz, pfipojena k vétdim skalnim
objektim), hrana (vnéjSi styk dvou skalnich stén, opak koutu) a zebro, lopatka nebo tzv. sokolik
(odchlipnuta Cast skalni stény, mezi niz a samotnou skalni sténu je spara) (Mesko 2012; Lysak
2016; piskari.cz 2024). Mezi objekty, €lenici reliéf v horizontalnim sméru se fadi lista, fimsa, lavka,
balkon, rampa ¢&i ploSina (téméf vodorovné &asti skalni stény liSici se podle uvedeného poradi
Sifkou, hranice mezi nimi nejsou jasné vymezené). Vymezeni na horizontalni a vertikalni objekty
muze byt lezci povazovano za orientacni. Lezci spiSe rozliSuji konkrétni objekty reliéfu, kterym
pak pfifazuji ¢i vymysleji jména. Jako dalSi objekty, které piskovcovi lezci rozlisuji, 1ze zminit
plotnu ¢&i rajbas (polozena skalni sténa nizSiho sklonu bez vyraznych skalnich struktur), vostiny
(shodné s geomorfologickym vymezenim), tiskatka, misy, lavory, diry a mnohé dalSi, kterym jsou

pfifazeny nazvy podle jejich podoby.

Na skalnich vézich jsou téméf vzdy umisténé vrcholové knizky, do kterych lezci
kultivované zvécni svlj vystup zapisem data, lezené cesty a svymi jmény v poradi, ve kterém
vystoupili na vrchol véze. Na nékterych dominantnich vézich (v AdrSpachu se jedna pouze o
Zamek a Milence) jsou také umistény plechové &i textilni Ceské vlajky. Zajimavosti je, Ze v Gnoru
2022 v dobé invaze Ruské federace na Ukrajinu byla vlajka na Zamku na nékolik mésicl

vyménéna za Ukrajinskou.

2.1.4. Topografie

Z topografického pohledu je reliéf AdrSpasskych skal specificky velkym mnozZstvim skalnich
utvard. Podle Lysdka (2016) jsou skalni utvary v tomto prostfedi vyznamné z hlediska
topografického mapovani hlavné ze dvou divodu; tvofi v terénu pfekazky a délaji ho tak hadre
prichodnym a vzhledem k jejich ¢asto vysSi napadnosti mohou slouzit jako orientaéni body. Z
pohledu orientace vSak nemusi jit pouze o dominantni skalni véze, ale ob&as i o mensi, nad terén
silné vystupujici objekty, nebo o utvary s velmi specifickym tvarem, podle kterého mohou byt
pojmenované. Specifikem mistnich skal je z topografického pohledu také pomér vertikalniho a
horizontalniho rozméru skaly, tedy véz muze byt velmi vysoka a orientaéné pomérné vyznamna,

ale pudorys mize mit v mapé témeér zanedbatelny. Jesté vyraznéji toto plati o skalnich sténach.
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Skalni vézZe se v AdrSpachu jiz tradi¢né déli do nékolika lezeckych obvodu. Toto rozdéleni
pouziva i napfiklad mistni sprava CHKO nebo skalni zachranna sluzba Broumovsko. Takto
rozdélené skaly do jednotlivych lezeckych obvodl pouzil poprvé Karel Smid v Prvnim defilé v
roce 1962, ve svém prlvodci z roku 1979 toto déleni doplnil a upravil do dnesni podoby. Kazdy z
téchto obvodu ma sva specifika nejen z pohledu topografie, ale i geologie, morfologie, ochrany
prirody i lezeni. Nékteré obvody (napfiklad Panoptikum) jsou typické svou neprichodnosti a
vysokym pocétem skalnich prarev a chodeb, dal$i obvody (napfiklad Vstupni obvod) jsou naopak
proSlapané vysokym pocétem lezeckych stezek, které jsou k nelibosti strazcu prirody i lezcli Casto
pouzivany i turisty. V nékterych obvodech, jako napfiklad Mésto, se nachazi vysoké mnozstvi
dominantnich vézi a jsou pokryté mensim mnozstvim vegetace, v dalSich obvodech (napfiklad
ve Ztracené, Ci Janovické VICi rokli) stoji naopak spiSe mensi véze, ukryté mezi velkym poctem

strom0. Téchto specifik, podle kterych Ize délit vSech 16 obvodu, by se dalo jisté najit mnoho.

2.1.5. Ochrana prirody

CHKO Broumovsko, ve které se nachazi Adrépasské skaly, byla zalozena 27. 3. 1991 vyhlaskou
€. 157/1991 Sb. Narodni pfirodni rezervace AdrSpassko-teplické skaly byla zaloZena jiz 31. 12.
1933, ackoliv se o ni jednalo jiz dfive (Lisdk 2015). NPR AdrSpassko-teplické skaly je v dnesni
dobé& s rozlohou 1712 ha nejvétsim souvislym chranénym tzemim na Broumovsku (AOPK CR
2023). Samotné Adrspasské skaly pak maji rozlohu 574 ha. V ramci zonace CHKO se NPR
AdrSpassko-teplické skaly nachazi v prvni, nejvice chranéné zéné CHKO. V rdmci tohoto CHKO
se nachazi i dal8i skalni mésta, ktera, spolu s na né vazanymi lesy, maji status NPR a NPP. MenSi

skalni uzemi a jejich okoli jsou chranéna v ramci PR nebo PP.

V roce 2023 byly AdrSpasSské skaly s 488 tisici navstévniky nejnavstévovanéjsi pfirodni
pamatkou v Cesku (CzechTourism 2024). Mistni skaly jsou jiz dlouhodobé pFetéZzovany velkym
poc¢tem turistt, roce 2021 zde byl proto zaveden rezervaéni systém, ktery navrhovala studie
(Sindlerova et al. 2020). Vzhledem k vysokému stupni ochrany pfirody se omezeni v
Adr$passkych skalach netyka pouze turistu, ale i lezcl. Lezeni je ve vSech skalnich méstech na
Broumovsku ze zakona zakazano. Pro kazdou oblast zvlast pak udéluje sprava CHKO
Broumovsko vyjimku ze zakazu s rdznym rozsahem na urovni jednotlivych obvodl danych
oblasti. Adr8paSskych skal se tyka posledni Opatfeni obecné povahy ¢&. 2/2019 (CHKO
Broumovsko 2019). Toto opatieni udéluje vyjimku k provadéni horolezecké Cinnosti podle danych

podminek. Mezi tyto podminky patfi obecné principy volného lezeni na piskovci s vyjimkou
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boulderingu, kterému zde nebylo udéleno povoleni. Z pohledu mistnich lezcl jsou nejdulezitéjsi
Casové podminky této vyjimky. Tyto podminky déli jednotlivé obvody Adrdpassko-teplickych skal
podle doby, kdy je v nich povoleno lezeni. V AdrSpasskych skalach je povoleno lezeni od 1. 5. do
31. 12. v nasledujicich obvodech: Vstupni obvod, Mésto, Milenecka hora, Ostrov a Cast vézi v
Kralovstvi. V nasledujicich obvodech je pak povoleno lezeni od 1. 7. do 31. 12.: Podhradi,
Himalaj, Kralovstvi, Panoptikum, Jezerka, Za piskovnou a ¢ast Rokle nad Spalenym Mlynem.
Zbylé obvody (Hlrka, Janovicka VI&i rokle, Rokle nad Cernym jezirkem, Refichové strané a
Ztracena rokle) jsou pro lezeni celorocné uzavieny (poloha jednotlivych obvodl zobrazena

na obrazku 12 vlevo).

Dale Opatfeni obecné povahy €. 2/2019, tykajici se Adr§pachu, udéluje vyjimku k pohybu
mimo turistické stezky po vyznacenych pfistupovych stezkach pro horolezce. Tyto pfistupové
stezky jsou vyznaceny (i kdyz pomérné nepiehledné) v pfiloze tohoto opatfeni. Jedna se o nékolik
malo kilometr hlavnich pFistupovych stezek, kde maji lezci, bez ohledu na é&lenstvi v Ceském
horolezeckém svazu (CHS), povoleny vstup. V terénu jsou vyznaéeny pomoci éervenych bodi.
Téchto stezek je i pro pfistup k nejvétsim dominantam v terénu realné vyznaceno velmi malo;
napfiklad v nejvétsim obvodu Mésto stezky téméf chybi. Mistni lezci se v rdmci nepsané dohody

pohybuiji i po péSinach mimo tyto stezky, které na oplatku udrzuji a spravuiji.

Mistni lezci si na nékterd omezeni poslednich nékolik let stéZuji (Zwak 2018). V
poslednich letech také nastaly i udalosti, kdy lezci vyvésili ve VICi rokli v roce 2014 transparent
vyjadfujici nespokojenost s vedenim CHKO Broumovsko (John 2015) nebo kdy v roce 2023
podala oblastni vrcholova komise stiznost na jednani mistni CHKO na MZP (OVK Broumovsko
2023) kvuli omezeni lezeni na Ostasi. Letmo Ize také pfipomenout velmi kontroverzni udalost, na
kterou reagovala nejen lezecka komunita. V roce 2021 bylo povoleno odlomeni kusu skaly
nachazejici se v NPP Polické stény, proti Eemuz se zvedla vina nevole mistni vefejnosti (PoSmura
2021). Nutno ale podotknout, Ze pocet stiznosti na chovani lezcu ve skalach neni maly. Pfi
jednani s CHKO tyto problémy ztéZuji mistni oblastni vrcholové komisi tato vyjednavani (John
2019). AOPK, kterou zastupuje sprava CHKO Broumovsko, je navic statni instituci, kterd musi

jednat dle platné legislativy.
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Obrazek 2: Zonace CHKO Broumovsko, na severozapadé uzemi se nachazi NPR Adrdpassko-
teplické skaly. Zdroj: AOPK CR (2023); upraveno.

2.2. POUZITE TECHNOLOGIE

Dostupnost modernich technologii mize mapovani terénd, jako jsou AdrSpasSské skaly, zna¢né
ulehdit. Letecké snimkovani podobnych oblasti vyrazné pomaha pfi zakladnim prehledu o
prostorovém rozloZzeni vyznamnych skalnich vézi. Objekty skryté pod vegetaci jsou lépe
zachyceny méfenim pomoci lidaru. Pofizeni takovych dat vSak byva proti fotogrammetrickému
provazet rizné problémy. Nékteré jsou zpusobeny viastnostmi snimaného reliéfu a provazi pak
vSechny metody. Cilem této kapitoly je na teoretické urovni popsat metody pouzité v praktické
Casti této prace a problémy, které je pfi jejich vyuZiti potfeba Fesit.

Prvni z pouzitych metod je lidar (Light Detection And Ranging). Tato metoda vyuziva
laserovy paprsek, pomoci kterého pocita vzdalenost objektu od skeneru. Metody méfeni lidarem
se déli na statické méfeni, pozemni méfeni a méfeni, kdy je skener pfipevnén na dalkové fizeném
zafizeni (napfiklad UAV — unmanned aerial vehicle) (Lysak 2016). Tato prace pouziva data
pofizena posledni jmenovanou metodou. Hlavni vyhodou lidaru je proti fotogrammetrickému
snimkovani je moznost proniknuti paprsku pod vegetaci. Pfi vytvareni lidarového modelu neni
nutné zamérovat vlicovaci body (VLB), obvykle se zaméfuji pouze kontrolni body, kterymi se

oveéfuje pfesnost modelu.
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Druhou metodou pouzitou v této praci je fotogrammetrie. Tento obor se zabyva
zpracovanim leteckych snimkl. Podle MarSika (1980) Ize opét rozliSovat mezi leteckou a
pozemni fotogrammetrii, pfipadné jednosnimkovou a vicesnimkovou fotogrammetrii. Tato prace
pouziva leteckou vicesnimkovou metodu sbéru dat s vyuzitim kamery pfipevnéné k UAV.
Fotogrammetrické snimkovani pomoci UAV je stejné jako lidarové méfeni provadéno v letovych
fadach, které se prekryvaji. Vzhledem k prekryvu jednotlivych snimku v letovych fadach mohly
byt pfi fotogrammetrickém snimkovani ve studii pouzity metody stereofotogrammetrie.
Stereofotogrammetrie je metoda, ktera vyuziva stereoskopického viemu (pohled na jeden objekt
z vice mist) (B6hm 2002). Pomoci této metody mohly proto byt ziskany prostorové soufadnice
jednotlivych objektl. Pro vétSi presnost vysledného modelu, obsahujiciho prostorové soufadnice
jednotlivych objektd, byly vyuzity tzv. vlicovaci body. Vlicovaci body jsou body umisténé v terénu
se znamymi soufadnicemi. Vlicovaci body Ize délit na umélé a pfirozené (MarSik 1980). V této

praci se vyuzivaji oba typy vlicovacich bodu.

PFfi zaméfovani vlicovacich bodl v terénu byla pouzita technologie GNSS (Global
Navigation Satellite System). GNSS je obecné oznaceni systému urcujicich polohu zafizeni
pomoci satelitd. Mezi tyto systémy Ize zahrnout napfiklad evropsky Galileo, americky GPS nebo
rusky Glonass. Pfi zaméfeni systémem GNSS dostava pfijima¢ nejméné od C&tyfech rliznych
druzic informaci o jejich oznaceni, poloze a €asu vyslani signalu. Z téchto informaci Ize urcit
polohu zafizeni. S ¢im vice satelity se zafizeni zvladne spojit, tim je vysledna poloha zafizeni
presngjsi (Rapant 2002; Stroner 2022). Na dnech rokli a ve skalnich soutéskach byva toto
pfipojeni problematické, dale muaze byt pfipojeni ovlivnéno také vegetatnim pokryvem. P¥i
zameéfeni vlicovacich bodl byla vyuzita metoda RTK (Real Time Kinematic). Tato metoda
vyZzaduje po dobu méfeni datové spojeni mezi vytyCovanym bodem a bodem o znamych
soufadnicich. Toto spojeni mlze byt realizované napfiklad pfipojenim na internet prostfednictvim

v

GSM sité (Stroner 2022).

Vytvareni lidarovych i fotogrammetrickych modeld s sebou nese nékolik problémd, které
vznikaji kvuli povaze méfeni nebo specifickému reliéfu piskovcovych skal. V této studii byl prvnim
z nich vegetacni pokryv reliéfu. V AdrSpasskych skalach se nachazi husta, Casto jehliCnata
vegetace, pod kterou z(stava skryta &ast skalnich objektd. Re$enim tohoto problému je
klasifikace bodového mraéna (viz nize). Pro zvySeni poctu terénnich bodu v mistech s vegetaci
je vhodné sniZzit vySku letu a vytvofit bodové mra¢no s vétsi hustotou bodu (Lysak 2016). Toto

feSeni vSak nefunguje pro fotogrammetricka data. Bodové mracno vytvofené ze snimku obsahuje
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jen maly pocet terénnich bodu pod vegetaci. Objekty skryté pod vegetaci tedy v tomto pfipadé

neni mozné pifesné modelovat.

Druhym problémem, ktery se vaze ke snimani piskovcovych skal, jsou zastinéné oblasti
bez dat. Tento problém je zplsobeny samotnou povahou snimani terénu ze vzduchu. Vzajemna
poloha skeneru a vysokého objektu zpuUsobuje zastinéni oblasti za objektem (smérem
od skeneru) a z dané oblasti nejsou pofizena zadna data. Tento problém Ize vyfeSit zmensenim
rozestupu jednotlivych letovych fad (Lysak 2016). Problém nedostatku dat v urlitych mistech
muze byt zplsoben také previsy. Tento problém vsak jiz nelze systematicky v terénu tohoto typu
vyfesit pfi snimani dat shora. Cast bodového mraéna obsahuijici previslou st&nu ma pro jeden
bod v prostoru se soufadnicemi x, y vice hodnot z. Prvni je bod z4, ktery pfedstavuje zem, druhym
je bod z,, tedy skala nad zemi, pod pfevisem, tfetim je bod zs, ktery je na skale nad pfevisem a
je vidét pfi vrchnim pohledu na véz. Této problematice se vénuji Lysak (2016) a Ondruskova
(2019) ve svych pracich, ve kterych také navrhuji feSeni zobrazeni bodd nad i pod previsem

zaroven.

Pofizené bodové mraéno Ize hodnotit nékolika parametry. Dillezitym parametrem je jeho
primérna hustota (point density), ktera je definovana jako primérny pocet bodlu vztazeny k
jednotce plochy (obvykle na m?2). Primérnd hustota bodového mrac¢na souvisi se stiedni
vzdalenosti bodu (point spacing). Po vytvofeni bodového mracna pfichazi na fadu jeho
zpracovani. V pfipadé bodového mracna pofizeného LLS je jednim ze zasadnich krokl pfi jeho
zpracovani klasifikace a filtrace bodového mracna. Kilasifikace bodd bodového mraéna
pofizeného LLS slouzi k rozliSeni bod(, které pochazeji z odrazu od terénu a od ostatnich bodu.
Filtradni algoritmy pak vyuzivaji parametry okolnich bodu ke klasifikaci daného bodu do nékolika

tfid, kromé terénu napfiklad vegetace, budovy atd. (Tomkova 2018).

Hlavnim produktem takto zpracovanych dat je DMR (digitalni model reliéfu) (Lysak 2016).
DMR je reprezentaci zemského reliéfu slozenou z naméfenych dat a zpdsobu, jak mezi témito
meéfenimi dopocitavat mezilehlé hodnoty (interpolovani). Sou€asti DMR jsou pouze objekty pevné
spojené s povrchem zemé, ostatni objekty (vegetace, budovy atd.) jsou pak soucasti DMP
(digitalni model povrchu). DMR muze mit pravidelnou i nepravidelnou strukturu. Pfedstavitelem
nepravidelné struktury je TIN (triangulated irregular network). Jednad se o nepravidelnou
trojuhelnikovou sit, vrcholy téchto trojuhelnikld pfedstavuji naméfené body, vnitini plocha a strany
trojuhelnik( pak predstavuji odhad prabéhu terénu linearni interpolaci. DMR s pravidelnou
strukturou pouzity v této praci predstavuje rastr. Jedna se o mfizku o dané velikosti jednoho

pixelu. V idealnim pfipadé by na jeden pixel mél pfipadnout alespori jeden bod bodového mraéna.
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VétSi velikost pixelu mize mit za nasledek ztratu detailll o pribéhu terénu. P¥ilis malé pixely pak
nepfinesou vétd8i mnozstvi informaci, protoze vznikaji interpolaci mezi naméfenymi body

bodového mraéna. Reseni analytickych Gloh je u DMR s pravidelnou strukturou zpravidla
jednodu8si nez napfiklad u TIN (Lysak 2016).
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3. LEZECKE PRUVODCE A DATABAZE

Skalni terény Broumovska jsou €asto pro jejich navstévniky bludisti, ve kterych neni slozité se
ztratit. Najit ur€enou véz ve spleti rokli a labyrintu chodeb je bez lezeckého privodce ¢asto velka
vyzva, nezfidka se stava, ze neznali své hledani vzdaji a zméni lezecké cile. AvSak mistni lezci
se daji povazovat za znalce topografie AdrSpasskych skal. VSechny privodce zaméfujici se
specificky na AdrSpach vytvorili pravé sami mistni lezci, od Karla Smida a jeho privodce z
Sedesatych a sedmdesatych let, pfes vyznamného lezce a prvovystupce Stanislava Lukavského,
ktery investoval velké mnozstvi Usili i Casu a zpracoval dosud nejpodrobnéjSiho pravodce, az po
Jana Zwaka, ktery nékolik let pracoval na nejaktualn&j$im lezeckém privodci po mistnich
skalach. Adrspach je z pohledu poctu skalnich vézi i lezeckych cest nejvétSim skalnim méstem
Broumovska (CHS 2024), neni tedy divu, Ze vydani mistniho lezeckého pravodce je
nejednoduchym ukolem a vyjimecnou udalosti, na kterou zatim pokazdé Cekala lezecka komunita

dlouhou dobu.

Tato kapitola kratce popisuje piskovcové lezeni a dale vytvafi souhrnny prehled lezeckych
privodcu, které byly vydany pro oblast AdrSpasskych skal. Tyto prlivodce jsou navzajem
porovnavany z pohledu jejich obsahlosti, pfesnosti prostorovych informaci, které predavaji v jejich
plancich. Popis privodct je doplnén historickym kontextem, udalostmi a jmény vyznamnych
lezc, ktefi se podileli na déni v této oblasti. V posledni ¢asti této kapitoly jsou zminény moderni
online databaze, které jsou obsahlosti také srovnany s lezeckymi privodci. Tento souhrnny
prehled ma za cil popsat vyvoj mapovani a mapovacich technologii od jejich po¢atku az po

soucasnost a popisuje i vyznamnost tohoto mapovani nejen pro lezeckou komunitu.
Piskovcové lezeni a jeho pravidla

Piskovcové lezeni je jednou z odnozi tradiCniho lezectvi, ktera se specializuje na piskovcové
skaly; k tomu se vaze nékolik specifik. Obecné pravidlo ve volném lezeni je, Ze lezci by se pfi
vystupech méli snazit, aby po sobé& na skale zanechali co nejmensi stopu a nijak neupravovali
povrch skaly (Lienerth 2004). Toto pravidlo se pfeneslo i na piskovec a do zplUsobl vytvareni
novych lezeckych cest — prvovystupd. V dnes$ni pravidlech piskovcového lezeni (CHS 2020)
definuje Cesky horolezecky svaz (CHS) pFesnou minimalni vzdalenost mezi fixnimi jisténimi pFi
jejich umistovani stejné jako zplsob vytvareni prvovystupl “zdola”, tedy realizace prvovystupu
od nastupu cesty smérem nahoru. Z divodu obecné mensi hustoty fixniho jiSténi umisténého
Casto jen do kli€ovych mist, pouZivaji na piskovci i dal8i vystupci lezouci danou cestu tzv. smycky;,

textilni jistici prostfedky, které se zakladaji na vhodna mista a dojistuji tak jejich vystup
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(Lienerth 2004). Jednim ze zajimavych specifik typickym pouze pro piskovcové lezeni je tzv.
stavéni, tedy postup, pfi némz oporu pro dalSi vystup poskytuje télo jednoho ¢&i vice spolulezci
(pfi tzv. vydatném stavéni, tedy stavéni kdy je zapojeno 3 a vice lezcl, vznika pyramida s na
pohled zabavnym zborcenim nakonec), pfesto, Ze se nejedna o volné lezeni, je kvuli hladkym

mistlim v cestach i pfi dnesnich prvovystupech pouzivano (Smid 1979; Lisak 2015).

Piskovec pfi nasaknuti vodou ztrati svoji soudrznost a je nachylnéjsi k posSkozeni. Z toho
divodu je dalSim zasadnim pravidlem lezeni pouze na suché skale pravé proto, aby se skala
Tradi¢né se také na jednotlivé skalni véZe a nékdy i masivy umistuji vrcholové knizky, do kterych
se lezecké druzstvo muze zapsat. Mimo téchto nékolika vybranych specifik se k piskovcovému
lezeni dale vaze velké mnozstvi dalSich pravidel, etickych zvyklosti nebo i kontroverznich otazek.
Zaroven je treba zdGraznit, Ze se jednotlivé piskovcové oblasti v Cesku i v Sasku od sebe rliznymi

pravidly a etikou li§i a kazda prosla svym vyvojem.

Nasledujici kapitola se zabyva historii lezeni v AdrSpachu a bibliografii mistnich lezeckych
pravodcu. Privodce popisuje a hodnoti je z pohledu jejich obsahlosti nebo z pohledu prezentace

prostorovych informaci.

3.1. ZACATKY PiSKOVCOVEHO LEZENIi V SASKU

Piskovcové skalni véze Clovéka lakaji k vystupim dlouhou dobu. Zacatky piskovcového lezeni
se odehravaly na saskych piskovcich. Prvni pisemné dolozeny pokus o lezecky vystup na
piskovcovou véz byl dokonéen 6. 3. 1864 v Sasku na Falkenstein pobliz Bad Schandau. V&z byla
doslova dobyta, za pouziti sekery i dlata byly sekany stupy a k vystupu pouzivany i zebfiky, coz
je z dnesniho lezeckého pohledu nemyslitelny zplsob vystupu (Lisak 2015). Tento styl lezeni je
nazyvan technickym, k vystupu byly pouzity umélé pomucky, ne pouze sila a technika lezce.
Predstavy o volném lezeni (lezeni kdy je k vystupu vzhlru vyuzito pouze pfirozeného povrchu
skaly a postupové &i fixni body jsou pouzity pouze pro zajisténi lezce (Lienerth 2004) prezentoval
v roce 1913 v Sasku Rudolf Fehrmann. Cast jeho zasad o pfekonavani zemské pfitaZlivosti pouze
lezcovou silou a upravovani povrchu skaly Ize nalézt i v dneSnich pravidlech piskovcového lezeni
(CHS 2020).

Piskovcové lezeni se preneslo do Cech vystupem na v&Z Pevnost pobliz Hienska v roce

1888, tehdy pojmenovanou Beckstein po prvovystupci, jimz byl Carl Beck. Na pfelomu 19. a 20.

19



stoleti se stalo pro piskovcoveé lezce nékolik pfelomovych okamziku; od vyneseni prvni vrcholové
kniZky, pfes zatlu€eni prvniho kruhu jako fixniho jisticiho prostfedku az po vytvofeni prvniho
lezeckého privodce (Lisak 2015). V roce 1908 vySe zmifiovany R. Fehrmann vytvofil uceleného
lezeckého pravodce (obr. 3), ktery vychazel hlavné z popisu jednotlivych vrcholl a vystupl na né
od O. Schustera a pfehledu 91 vrcholl s popisy vystupl od H. Kurzeho z roku 1904. Fehrmannav
Der Bergsteiger in der Sdchsischen Schweiz obsahoval popisy 214 lezeckych vrchol( s vice nez
430 vystupy. Obsahoval také 9 prehledovych map lezeckych oblasti (Heinicke 2008). Drazdansti
lezci vyrazeli v t&¢ dob& pomérné hojné i do skal Ceského Svycarska, v priivodci bylo proto

zahrnuto také 22 skal v Ostrové, Labském udoli i okolo Pravcické brany (Schindler 2015).

Der Bergsteiger

In der

Sdchsischen Schweiz,

Fohrer
durdh die Kletierlelsen des Clbsandstelageblrges

RUDOLF FEHRMANN

DRESDEN

BOHMETURM UND FONF GIPFEL

Obrazek 3: Vlevo prvni strana a vprostfed pfipravné nakresy a texty lezeckého privodce R.
Fehrmanna z roku 1908, vpravo druhé vydani z roku 1923 téhoz privodce. Zdroj: Lisak (2015);
Deutsche National Bibliothek (2011).

3.2. ZACATKY LEZENi V ADRSPACHU

Informace o Ceskych skalach se k saskym lezcim dostavaly i prostfednictvim turistickych
pravodcu, které mély v té dobé jiz tradici. Rozmach lezeni na Ceskych skalach pfiSel pro némecké
lezce hlavné po roce 1920. Nejspis v roce 1921 lezci z Drazdanského klubu F.K.V. vystoupili na
Kapelnika na Hrubé Skale a par dni na to o Svatodusnich svatcich podnikli i dalSi prvovystupy v
u saskych lezcl se na za¢atku 20. stoleti nevyhnul ani AdrSpach. Prvni pisemné dolozeny vystup
v AdrSpasskych skalach se odehral 28. dubna 1923, kdy W. Rosel a H. Reinhold vystoupili na
véz, jiz dali nazev Randturm (v pfekladu Krajni véz). Dodnes neni jisté, o jakou véz se presné

jednalo, nejpravdépodobnéji Slo o véz Vétrna v obvodu Podhradi (Lisak 2015).
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Na svatodudni svatky 20. 5. 1923 se odehral zasadni vystup, ktery je dnes lezci oslavovan
jako skutecny pocatek lezeni v AdrSpachu (Mita¢ 2023). Skupina deviti saskych lezcu z klubu K.
V. Léssnitz v Cele s Willi Adamem vystoupila kominem na dnesniho Kréle, tehdy nazvaného
Pfingsturm (v prekladu Svatodusni véz) (obr. 4). Ten stejny den W. Fiehl (pozdé&jsi autor
prvovystupu na Milence) provedl pokus o prvovystup na nedaleké Cimbufi, ktery se mu J.
Ungerem zdafil az dalSi den, spolu s prvovystupem na dneSniho Orla (Sykora 2004). O rostouci
popularité AdrSpachu svédci i fakt, Ze se skupina lezcl okolo W. Adama s dvojici W. Fiehl a J.
Unger potkali cestou do AdrSpachu 19.5. 1923 v Pruském Schoénbergu, dneSnim Chetmsku
Slgskiem a do konce kvétna téhoZ roku vystoupili na nékolik dal$ich dominantnich v&zi (Sykora
2004; Lisak 2015).

V Cervnu tohoto roku byl proveden O. Dietrichem, W. Fiehlem a O. Rulkem naro¢ny vystup
na Starostovou. Sykora (2004) zmifnuje, Ze vystup neprovedli sparou z vnitiniho prostoru, tak jak
je jim dnes obecné pfipisovan, ale misty, kudy vede dnesni cesta “Pravy udolni komin”. V prabéhu
zbytku 20. let do AdrSpassko-teplickych skal pfijizdéli sasti lezci z rdznych lezeckych klubu
(zejména z drazdanského klubu Empor) a udélali desitky dalSich vystupl i prvovystupl, z
dnesniho lezeckého pohledu obcas i na technicky obtizné dosaZzitelné véZe jako je napfiklad
Skalni Koruna v Teplickych skalach (prvni vylezena véz v Teplickych skalach) nebo Velky Konsel
v Adr8pachu (Sykora 2004; Lisak 2015).

Obrazek 4: Vlevo véz Kral a vpravo pravdépodobné druhy vystup na Cimbufi v roce 1923.
Zdroj: Lisak (2015).
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Skaly zlezené v tomto obdobi popisuje G. Richter v prvnim horolezeckém planku
AdrSpasdskych skal, ktery je vydany o nékolik let pozdéji v Easopisu Der Séchsischer Bergsteiger
(€. 6, 1941). Tento nakres je nejstar§im znamym horolezeckym plankem Adr3passkych skal
(obr. 5) a byl velkym voditkem pfi identifikaci starych saskych prvovystupl. Legendu se snazil
ur€it Sykora (2004), pficemz Lisak (2015) doplfiuje dalSi nazvy vézi. Jedna se o tyto véze: 1.
Reficha, 2. Uhlifska, 3. pravdépodobné Karbanik, pfipadné Kibic, 4. Zelva, 5. Starosta, 6.
Starostova, 7. pravdépodobné étépénské Koruna, 8. Napoleon, 9. Tfi Obfi, 10. Orel, 11.
Annapurna, 12. cokoliv na hiebeni, pravdépodobné Zamek, 13. Saska hlava, 14. Cimbufi, 15.
pravdépodobné Ctyfi gardisti, 16. Kral. Jako Zuckerfabrik bylo ozna&ovano celé souskali kolem
Cukrovarského kominu (v€etné Kata nebo pravé Karbanika s Kibicem), Echoplatz oznacuje

dnesni Ozvénu a Ruine je zficenina hradu na Starozameckém vrchu.

*]]trn(h:h.,-f,[,s n.

Obrazek 5: Planek vytvofeny G. Richterem vydany v &lanku Kletterfahrten in Adersbach v

lezeckém Casopisu Der Séchsischer Bergsteiger v Cervnu v roce 1941. Zdroj: Lisak (2015).

V této dobé pravdépodobné neexistoval zadny jiny publikovany plan skal nebo souhrnny
prehled vystupl, sasti lezci si informace zapisovali do svych osobnich a klubovych denikd,
predavali si je Ustné nebo skrze lezecké Casopisy. V Casopisu Der Séchsischer Bergsteiger vysel
v roce 1930 clanek, ktery vyzyval saské lezce k odevzdavani informaci o vystupech a
prvovystupech pro pfipravovaného privodce po Ceskych skalach (Lisak 2015). Lisak (2015) se o
tomto pravodci dale jiz nezminuje, Lukavsky (1999-2000) pouze dodava, Zze materialy k tomuto

privodci byly nejspiSe zni¢eny pfi naletech na Drazdany za druhé svétové valky.

Zpétné se o pfitomnosti jednotlivych saskych lezcu ve 20. letech Ize dozvédét také z
navstévni knihy, kterd byla u vstupu Adr8pa8skych skal. Konkrétni informace k jednotlivym
vystupum predali zpétné v 60. a 70. letech 20. stoleti néktefi puvodni autofi vystupl Karlu

Smidovi, jenZ zpracovaval prvniho privodce, ktery se zaméFoval pfimo na piskovcové oblasti ve
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vychodnich Cechach (Lisak 2015) a kterému je pro jeho vykonanou praci vénovana kniha Piskafi
od Sykory (2004). Zbylé informace o vystupech z této doby v terénu ziskali v téZe dobé Cesti lezci
podle tvaru fixniho jisténi (slafiovacich kruhu, skob a kruhl) &i podle napist (hlavné inicial
lezeckych klubu) vytesanych ve skalach (Sykora 2004). Celkové Ize pak dohledat 74 saskych
lezcl, ktefi zde v této dobé podnikali vystupy (Sykora 2004). Zajimavosti maze byt i turisticka
vytizenost mistnich skal v této dobé. V roce 1928 navstivilo Teplické skaly 35 000 navstévnika.
V AdrSpasskych skalach 11 let poté proslo dokonce 140 000 navstévnikl (Lisak 2015).

3.3.30. LETA

Pfedvaleéna 30. léta pokraCovala v duchu némeckych vystupl, zejména opakovani jiz
vytvofenych cest, tyto vystupy podnikali také mistni sudetsti Némci (klub K. K. E.), jejichz jména
se zacala v této dobé objevovat ve vrcholovych knizkach (Sykora 2004). Vyznamnym vystupem
této doby je prvni Cesky vystup na Milence v roce 1934, o rok pozdéji nasledovany prvovystupem
na Dzban. Oba podnikli lezci kolem J. Janeby (autor privodce Horolezecké cviceni v
Prachovskych skalach z roku 1934) a M. Jedli¢ky (autor privodce Piskovcové skalni oblasti v
Cechéch z roku 1961) z Klubu Alpinistti &eskoslovenskych (Sykora 2004; Lisak 2015; CHS 2024).
Ve zbytku 30. let zacalo pfibyvat vystupl i v okolnich skalnich méstech a byly vystoupeny prvni
véze v Jiraskovych a Supich skalach, v riznych roklich Broumovskych stén, na HejSoviné nebo
Ostadi (Lisak 2015). Na pocest odstoupeni pohrani€i Némecku byla vylezena v roce 1939
napfiklad dominanta Broumovskych stén, dnesni Lucifer v TfeSfiové rokli (obr. 6), némecti
vystupci ho pojmenovali Befreiungsturm (v pfekladu Vé&z osvobozeni), tento nazev (stejné jako
mnohé dalsi) zménil pfi prvnim &eském vystupu Karel Smid zpét na Lucifera (piskari.cz 2012;
Lisak 2015).

Obrazek 6: Prvni ¢esky vystup na Lucifera v Broumovskych sténach 11. 10. 1953. Originalni

vrcholovou knizku se zapisem vystupcu Ize najit v piskari.cz (2012). Zdroj: Lisak (2015).
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V roce 1938 vysel prvni lezecky privodce Cviéné skaly a horolezectvi v Ceskoslovensku
od R. Pilata (obr. 7), v némz jsou zminény i adrSpaSské skaly (Pilat 1938). Rozsahové se
pravodce vénuje véem typdm lezeckych terénd, od piskovcl v zemi Ceské, pfes Moravsky kras
v zemi Moravskoslezské nebo Tatry v zemi Slovenské aZ po dvé skalni oblasti v zemi
Podkarpatoruskeé. Publikace ma 64 stran, k jednotlivym oblastem se z dneSniho pohledu vénuje
okrajové a neobsahuje zadné plany a nakresy, soucasti je pouze 10 fotografii lezeckych terén(
na nékolika poslednich stranach, jednou z nich jsou Milenci v AdrSpachu. V kapitole popisujici
pravé AdrSpach uvadi, ze se zde nachazi “asi 40 vézi neb lezeckych skal’, do tohoto poctu
zahrnuje podle néj dosud nevylezené véze stejné jako skalky a utvary nachazejici se podél
turistické stezky, které jsou z dnesniho lezeckého pohledu nevyznamné, jako napfiklad dnesni
Varhany nebo Hromovy kamen. V poslednim odstavci této kapitoly uvadi seznam vystoupenych
skalnich vézi. Téch je z oblasti AdrSpachu pouze sedm a spolu s klasifikaci obtiznosti vystupu
uvadi takeé jejich vysku. Na tomto seznamu chybi vétSina do té doby vylezenych vézi, véetné
Krale nebo Starostové, o jejichz zlezeni pravdépodobné nevédél. | pres faktické nepresnosti a
absenci planu skal se tento privodce posunul od Ustniho pfedavani kusych informaci o vystupech
k vefejné publikovanému soupisu a |ze ho povazovat za pfedchidce modernich pravodcl po

mistnich skalach.

. PILAT

CVICNE
SKALY 2

A HOROLEZECTVI
V CESKOSLOVENSKU

1934

Hikladem Elaiu al &1l Laikaglzvenskich = Pare

iy moriesenove S bohads
WAinEl graficEs pivos feep Sael fion @ Senl ek

Adeipaiskd skdly, Milencl

Obrazek 7: Vlevo obalka priivodce R. Pilata z roku 1938, vpravo fotka skalni véze Milenci z tohoto
pravodce. Zdroj: Pilat (1938).
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3.4. POVALECNE OBDOBI

Povale¢ny odsun némeckého obyvatelstva probihal i v AdrSpachu, bohuzel se tohoto obdobi
nedozila ¢ast saskych ani adr§passkych lezcl. V kvétnu 1945 se za necely mésic stihly objevit
na vétsiné dominantnich vrcholl bilé viajky, které na né umistili pravé mistni Némci jako symbol
kapitulace, vystupci se vSak ze strachu do vrcholovych knizek nezapsali, rozhodné Slo ale o
Uctyhodny vykon. Tyto bilé vlajky urychlily tempo vystupl ¢eskych lezcd, ktefi je z vrcholl snaseli,
nékteré ale byly umistény na i z dnesSniho lezeckého pohledu technicky velmi tézce dostupné
véze, na které Cesti lezci nezvladli dalSich nékolik let vylézt (Sykora 2004). Strach mistnich lezcu
po valce dokazuje i pfejmenovani sudetského lezeckého klubu K. K. E. (Kletter Klub
Einheimischen - v pfekladu lezecky klub domacich) na K. K. G. (Kletter Klub Géste - v pfekladu
lezecky klub hosti), vétSina z jeho ¢lenll byla ale v nasledujicich letech odsunuta z pohranici
(Sykora 2004; Lisak 2015).

V tomto obdobi nastal rozmach Ceského lezeni, kterému pfedchazelo minimalné dvé
desitky ¢eskych prvovystupu zejména v dolnim labyrintu Ostase v roce 1944 (Sykora 2004; Lisak
2015). Nachodsti lezci kolem Miloslava Jirky, Vladimira KrSiaka a Zderika Pechra se daji
povazovat za prvni mistni piskovcové lezce. Vystupy s nimi podnikal uz v roce 1944 i Josef
Skvorecky, ktery zazita dobrodruzstvi pfenesl do romanu. (Lisak 2015). Clenové nachodského a
pozdéji i polického oddilu se po valce presunuli i do AdrSpachu a Teplic a zaroven zaucili dalSi
generaci lezcl. Rychlym tempem pfibyvalo v této dobé vystupl i prvovystupl zejména na
dominanty a dobfe viditelné véze a lezecka etika se od skobovani a pfipravy do hor ¢im dal vice

posouvala k dneSnimu pohledu (Lisak 2015).

V tomto obdobi nebyl vydan zadny lezecky privodce zamérujici se na AdrSpasské skaly.
Jedina publikace zmifujici lezeni v AdrSpassko-teplickych skalach, jsou Skalni mésta u Teplic
nad Metuji a Adrdpachu od F. MikeSe z roku 1957 (Lisak 2015). Mike$ (1957) v tomto turistickém
privodci popisuje skaly z rdznych pohledu, pfi¢emz “horolezeckému sportu v Teplickych a
AdrSpasskych skalach” vénuje tfi stranky, na kterych popisuje obecné principy lezeni, kratkou
historii, ve které se ale objevuji faktické nepfesnosti tykajici se jednotlivych vystupl a
prvovystupl. Kniha obsahuje zejména turistické trasy, Zadné pro lezce vyznamné plany ani

mapky neobsahuje.
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Obrazek 8: Pravdépodobné &tvrty vystup na Starostovou, druhy Eesky vystup, poprvé se
jednalo o mistni lezce, pravdépodobné Stanislava Cepelku a Franti§ka Frankeho. Zdroj:
Lisak (2015).

3.5.60. A70. LETA

Ackoliv Cesti lezci aktivné zdolavali adrSpasské véze uz na konci 50. let, velky rozmach pfiSel az
na jafe 1960. V této dobé bylo dovoleno saskym lezcim pfijet do AdrSpachu a ti jako zkuSeni
prvovystupci také zacali v mistnich skalach plsobit. Tato navstéva byla dilezita pro obé strany.
Pro saské lezce byly skaly bludistém neznamych vézi, Cesti kolegové jim proto ukazali véze s
moznostmi prvovystupl a naoplatku obdrzeli napfiklad nedostatkové karabiny a tenké smycky.
Pro Ceské lezce byla tato navstéva vyraznym impulsem ke zvySeni vykonnosti, aby se vyrovnali
Saslim, coz s sebou neslo vytvoreni novych cest i na dosud nezlezené dominanty. | kvali pfichodu
pevnych silikonovych lan se tak vytvofil meznik mezi érou starSich lezci 40. a 50. let a
vykonostnimi lezci nastupujici generace. Vysledkem téchto faktorl byl prudky narust poctu

prvovystupl spolu s jejich obtiznosti i odvaznosti (Sykora 2004).

Jako vyznamné lezce 60. a 70. let Ize uvést (uvedeno abecedné): P. Blahna, bratfi
Bohadlové, V. Bruckner, S. Cepelka, F. Cepelka, K. D&dek, J. Farka$, M. Fenik, B. Flegel, T.
Gross, K. Hauschke, J. Hejduk, V. Hornych, J. Houser, F. Jaros, |. Kobr, J. Kobr, I. Koller, bratfi
Krecbachové, S. Lanta, S. Lukavsky, bratfi Meierové, P. Mocek, L. Navesnik, M. Nosek, L.
Palenicek, J. Poul, bratfi Pfibylovi, B. Rosenberg, A. Rousek, M. Rusy, J. Seifert, O. Schejbal, J.
Stransky, J. Stejskal, Z. Studnitka, B. Sykora, M. Smid, L. Solc, |. Spitalsky, K. Vozab, R. Zeidler,
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K. Zivny (Hornych 2004), sam autor ale piSe, Ze nezvladl uvést vdechny vyznamné lezce tohoto
obdobi, pokud by to vibec Slo. Mezi saské lezce, ktefi zde v této dobé také plsobili Ize doplnit
jména: B. Arnold, M. Biock, H. Bohm, F. Eske, H. Gantze, K. Glntner, B. Maidl, M. Meissner, H.
Richter, W. Rump a dalS$i (Lisak 2015).

Kdyz ma lezec v dnesni dobé dostatek odvahy, vykonnosti a také $tésti na vybranou véz,
je stale mozné najit vrcholové knizky, které zde umistili praveé tito odvazni prukopnici. Spolu s
jejich podpisy je mozné nalistovat historky, vazajici se k vystuplim a nékdy i politicky orientované
komentare (obr. 9 vlevo nahote). K této dobé se vaze také nékolik zajimavych historek a pfibéhd.
Jednim z nich je hladovka, kterou drzel na protest proti invazi vojsk Var§avské smlouvy v roce
1968 mistni lezec FrantiSek Jaros§, ktery na o€ich turistim vydrzel na pilifi Milenct celkem 5 dni.
Také kvuli tomu dostal pozdéji vypovéd z prace a po zbytek Zivota pracoval na Broumovsku jako
kominik. DalSi rok pfi srpnovém vyroc€i této udalosti napsal brzo rano J. Farka$ s pomoci bratra
J. Pfibyla pfes jihovychodni sténu Milenky nékolika metrovy napis “21. srpen FUJ” (obr. 9). | diky
jejich promy8lenému sviznému ustupu pfes Teplické skaly jim nebylo pfi pozdé&jSim zadrZeni nic
prokazano. PFislusnici vefejné bezpecnosti potom chodili po adr§passkych hospodach a shanéli
lezce, ktery napis zamaze, a jedind odpovéd, ktera se jim dlouho dostavala byla “Na Milence?
Jste blazni? Tam ja nikdy nevylezu, to je o zivot!”, i pfesto, Ze se na mistni poméry jednalo o
pomeérné jednoduchy vystup (Lisak 2015). Stopy po napisu jsou na vézi dodnes patrné. Uvedena
historka byla zpopularizovana v Cervnu 2018, kdy byl tento napis pfed vyro€im sovétském
okupace neznamymi lezci obnoven; tentokrat k tomu ale pouzili dobfe smyvatelné magnesium.

P¥ipad fesila Policie CR i CHKO Broumovsko, napis nakonec smyli mistni lezci (Ttmova 2018).

Témeér rok po prvnim popsani Milencl napisem byla v Peru v roce 1970 zavalena lavinou
celd Ceskoslovenska expedice. Mezi jejimi Cleny byl i teprve 24lety vyznamny mistni lezec
Jaroslav Krecbach. Na jeho pamatku byla 2 roky poté prostoupena cesta Smute¢ni na Véz Jardy

Krecbacha.
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Obrazek 9: Vlevo originalni vrcholova knizka z véZe Nedélni, vpravo Milenci v roce 1968. Zdroj:
piskari.cz (2012); Lisak (2015).

TehdejSi rozmach lezeni se odrazil i na poc¢tu vydanych lezeckych pravodci. V roce 1961
vySel novy pravodce od M. Jedligky Piskovcové skalni oblasti v Cechach (Jedlika 1961). Tento
pravodce se zaméfuje na v8echny v té dobé lezecky vyznamné piskovcové oblasti v Cechach:
Décinské stény, ostatni skalni utvary severnich Cech, oblasti v Ceském Ra&ji, oblasti v
severovychodnich Cechéach. Posledni zmifiované kapitole, tedy skalam v Broumovském vybézku,
je v8ak vénovano pouze 36 stran z celkovych 323 stranam pruvodce. Uvedenych 50 vézi s 60
lezeckymi cestami v AdrSpachu je pak popisovano pouze na 11 stranach. Jak jiz bylo zminéno,
éra prvovystupcl 60. let teprve zacinala, proto divod pro tak maly pocet popsanych vézi a cest
Ize hledat jak v obecné malém mnozstvi provedenych vystup(, tak i v nedostate¢né inventarizaci
vystupl, ktera vedla k tomu, Ze se spoustu jiz provedenych prvovystupu do privodce neuvedlo.
Autor v pfedmluvé dékuje M. Jirkovi a B. Sykorovi, ktefi méli zasluhu za ¢ast privodce vénovanou
mistnim skalam. Publikace se ve srovnani s Pilatem (1938) mnohem vic blizi podobé& dnesnich
lezeckych pravodcl. Byl zde uveden nazev véze spolu s jejim Cislem, lezecké cesty, které na
danou véz vedly, jejich popis, obtiznost, autofi i rok vystupu. Autor vychazel z priivodce Janeby
(1934) Horolezecka cvi¢eni v Prachovskych skalach, ktery tento zplUsob zapisovani vystupu

pouzil pfed nim.

Privodce také obsahuje nékolik plankd jednotlivych oblasti, véetné mapy AdrSpachu a

KFizového vrchu (obr. 10). V tomto obdobi bylo vydano nékolik turistickych map. Napfiklad
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Kartograficky a reprodukéni ustav Praha vydal v roce 1961 turistickou mapu, ktera obsahovala
podrobné plany prohlidkovych okruhu, kde byly jak turisticky zajimavé skalni utvary, tak i (pro
turisty nevyznamné) “horolezecké cvicné skaly”, tj. v té dobé zlezené véze (Lisak 2015). Ve
zdrojich k pravodci ale zadna neni odcitovana. Naopak i sam autor privodce hodnoti mapy
jednotlivych oblasti jako “mapové nacrtky”, je tedy mozné, Ze byly nakresleny od oka v kombinaci
s jednodus$Sim terénnim mapovanim. VS8echny mapy jsou vytvofeny na zakladé jednoho
mapoveého kli¢e, ktery je uvedeny v ivodu. Nachazi se zde vSech 50 vézi, které jsou oCislované
podle jejich pofadi v popisné €asti, dale jsou zde také znazornény, oproti skute¢nému terénu,
velmi zjednodus$ené mista s okrajovymi skalnimi masivy a ostatni zakladni topografické prvky. |
pres velmi malou presnost poskytuje mapa zakladni prehled o rozmisténi vézi a jako prvni mapa
v ramci lezeckych priivodcli zaznamenava lezecky vyznamné véze. Zajimavosti je, ze oproti
dnesSnim mapam zde neni znazornéna zatopena piskovna, téZba zde zacala ve 20. letech

minulého stoleti, zatopena vodou byla az v 70. letech (Hnyk 2019).

Obrazek 10: Planek AdrSpasskych skal a Kfizového vrchu z privodce M. Jedli¢ky (1961). Zdroj:
Jedlicka (1961).

Rok po vydani Jedlickova pravodce se zac€alo pracovat na dalSim pruvodci do mistnich
skal. Prvni defilé (Smid 1962) byl cyklostylovany soupis véZi (bez pland a map) vydany pod
vedenim K. Smida Okresni horolezeckou sekci v Nachodé v nakladu 115 &islovanych kusl s
cilem sesbirat informace o vystupech. Proto byly privodce pfidéleny konkrétnim lezcim s
pfipojenym reklamacénim listem na doplnéni nebo opravu informaci (Lukavsky 1999-2000).

Soucasti Prvniho defilé byl také jmenny seznam vSech prvovystupct z kazdé oblasti, rozdélenych
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dle pfislusSnosti k jednotlivym horolezeckym oddiliim. VézZe byly v soupisu rozdélené do oblasti:
Osta$, Stény, KFfizovy vrch, Teplicko-adrdpasské skaly (ty byly stejné jako Ostas rozdéleny na
dil€i obvody). Autofi zde uvadi, Ze ke konci roku 1961 je uhrnny pocet zaevidovanych zlezenych
vézi ve v8ech skalnich uzemich Nachodska 415, pocet cest a jejich variant pak cca 600, v
AdrSpadskych skalach pak bylo evidovano 183 vylezenych vézi ve 12 lezeckych obvodech, na

které vedlo celkem 254 lezeckych cest.

V roce 1966 vysSel v nakladatelstvi Sportverlag Berlin némecky privodce po €eskych
piskovcich s nazvem Kletterfiihrer Sandsteinfelsen CSSR od Dietera Lehmanna. Jednalo se o
preklad Jedlitkova privodce Piskovcové skalni oblasti v Cechéch z roku 1961, aktualizovany a
doplnény na pfidanych 91 stranach o vystupy z prvni poloviny 60. let (Lisak 2015). Celkem
obsahoval 1086 vrchold, z toho 301 ve vychodnich Cechach a 131 v Adrépachu (Gipfelbuch.de
2022).

Po necelych 5 letech po ukon&eni reklamacni uzavérky Prvniho defilé vychazi v roce 1967
prvni privodce zamérfujici se pouze na skaly Broumovské vrchoviny. Jeho autorem byl JUDr.
Karel Smid, oblast Adrspasskych skal mu pomahali zpracovat také V. Hornych a M. Rusy. Vydani
Defilé skalnich vézi (Smid 1967) probé&hlo kvili potizim s tehdej$i cenzurou az v kvétnu 1967,
misto ¢asto chybné uvadéného roku 1966. Kralovéhradecké Nakladatelstvi Kruh odmitlo vydani
s oduvodnénim: “Mnohé nazvy skalnich utvarl jsou vulgarni, neodpovidaji normé ¢eského jazyka
a bylo by tfeba provéfit, zda uvadéna pojmenovani jsou oficialni &i se pouze pouzivaji v
horolezecké hantyrce.“ (Lisak 2015). Pravdou ale je, Ze nekorektni nazvy cest a vézi se
nezfidkakdy pfimo tykaly tehdejSiho rezimu (Lukavsky 1999-2000). Napfiklad v roce 1968
pojmenoval M. Rusy s H. Vorlovou novou véz v Jezerce Ludvik Vaculik, podle tehdejSiho
disidenta. V prlvodci z roku 1978 mohla byt véz kvlli cenzufe pojmenovana pouze Ludvik
(Lisak 2015).

Autor pfi tvorbé pravodce vychazel z vice zdroj(, jednim z nich byly protokoly prvovystupt,
které pro lepSi evidenci prvovystupl sam zavedl. DalSim vyznamnym zdrojem byly pro Karla
Smida informace od saskych lezc(, diky kterym se do priivodce dostaly informace zejména z
mezivalecného obdobi (v uvodu dokonce autor uvadi, Ze korespondence ved! i se zadmofim). Je

mozné, Ze by Cast téchto informaci bez snahy autora ¢asem upadla v zapomnéni.

V tomto pravodci se objevuje kvuli vétSimu poctu skalnich vézi jejich rozdéleni do
jednotlivych lezeckych obvodua. Téch uvadi autor celkem 14. Vymezenim a nékterymi nazvy se

proti dneSnim obvodim li§i, vétSina jejich nazvl je vSak pouzivana dodnes. Priivodce uvadi na
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Broumovsku celkem 738 vézi, z toho 390 se nachazelo v AdrSpachu a vedlo na né 557 cest a
jejich variant. AdrSpachu se vénuje 79 stran, na zbylych Ize najit Teplické skaly, Broumovské
stény, Osta$ nebo KFizovy vrch. V pruvodci se nachazi jeden planek, ten popisuje pouze blizké
okoli véze Slunecna na Ostasi, pro zbylé oblasti je mistopis v priivodci jenom slovni. Ten, jak sam
autor uvadi, jen velmi nedokonale nahrazuje grafickou formu planku ¢ map. Autor uvadi, ze se
nejedna o definitivniho privodce, ten Ize podle néj vytvofit pouze velkou spolupraci mistnich

lezcu.

Defilé skalnich vézi kazdopadné vyplnilo dlouhotrvajici vakuum v informacich o mistnich
lezeckych terénech. Celkovy pocet vézi v AdrSpachu uvadénych v lezeckych pravodcich se zved|
z 50, které uvadi Jedlika (1961) na 390, kterych uvadi Smid (1967). | na tomto narGstu vézi
uvedenych v jednotlivych priivodcich 60. let je vidét, jaky rozmach piskovcové lezeni v AdrSpachu

v této dobé zazivalo.

V 70. letech pocCet lezeckych cest stale strmé stoupal a byly prostoupeny sméry na velky
pocet dosud nezlezenych vézi. V této dobé se jiz ustalila pravidla piskovcového lezeni i s uréitymi
specifiky typickymi pro mistni skaly (Lisak 2015). V pribéhu 70. let probihala pfiprava na vydani
lezeckych priivodct po &eskych skalach, odpovédnym redaktorem pro Vychodni Cechy se stal
po presvédéeni mistnimi lezci opét Karel Smid. Na privodci se podileli velkym dilem také mistni
lezci, zejména Jaroslav Houser a Vaclav Hornych, ktefi zpracovavali popisy lezeckych cest, a
Vladimir Skaroupka, ktery fidil mapovaci prace a nakreslil vdechny planky obsazené v privodci
(Smid 1979), Lukavsky (1999-2000) dodava, Ze plany zpracovaval také Josef Hejduk terénnim
mapovanim. Vysledkem snazeni jednotlivych lezci se v roce 1979 mistni skaly dockaly
prelomového pravodce, ktery i poprvé obsahoval podrobné planky oblasti i plidorysy vézi. Karel

Smid se jeho vydani bohuzZel nedockal, zemrel rok pred jeho vydanim v roce 1978.

Privodce Piskovcové skaly v Cechéach: Vychodni Cechy (obr. 11) na svych 420 stranach
popisoval Ctyfi skalni oblasti: Ostas, AdrSpaSsko-teplické skaly, Kfizovy vrch a (broumovskeé)
Stény, AdrSpachu se vénuje 179 z nich, tedy zdaleka nejvice ze v8ech zmifiovanych oblasti. Tyto
oblasti délil na celkem 44 lezeckych obvodu ve kterych se celkem nachazelo 1283 vézi, na které
vedlo 2515 vystupovych cest (pro srovnani Jedlicka (1961) uvadi, Ze v celych Cechéach se
nachazi 1000 vézi se 2000 lezeckymi cestami). AdrSpach se pak délil poprvé na dnesnich 16
obvodu, ve kterych stalo 638 vézi (obr. 12), na které vedlo 1336 cest a variant. Nazvy a uzemni
vymezeni téchto obvodu byly v pfipadé nejasnosti uréeny autorem. V obsahlém uvodu je popsana
historie mistniho lezeni, geologické souvislosti, ochrana pfirody, pravidla piskovcového lezeni

spolu s jednotnou piskovcovou klasifikaci, ktera v této dobé byla uzaviena a na Broumovsku
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koncila stupném Vllc. Zmifuje zde také klasifikaci pfeskoku (zpusob vystupu, kdy se lezec odrazi
ze skalniho masivu Ci véze a doskakuje na jinou skalni véz, pilif nebo do stény) a piskarské

nazvoslovi s jednotlivymi skalnimi utvary.
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Obrazek 11: Vlevo obélka privodce K. Smida (1979), vpravo plan Kralovské tfidy vytvofeny K.
Smidem pravdépodobn& za pouziti krokovani, pouZity pfi pFipravé plankd do vznikajiciho
pravodce, uprostfed Ize vidét dnes jiz neexistujici chatu Veverka. Zdroj: Smid (1979); Lisak
(2015).

Pravodce byl tfetim a poslednim, na kterém se Karel Smid podilel, zaroveri byl ale prvnim,
ktery obsahoval mapy, na kterych byly zakresleny polohy v8ech popisovanych vézi (obr. 12).
Mapy byly kreslené pro kazdy lezecky obvod zvlast s rznymi méritky, nékteré obvody byly
rozdéleny na vice listd. Na nékterych velkomérfitkovych pudorysnych plancich byly ke skalam
zakresleny pomoci Sipek i mista, kde dané lezecké cesty zacinaji. V plancich nechybély dalsi
pomérné podrobné zakreslené topografické prvky, které zjednoduSovaly orientaci v terénu jako
napfiklad turistické stezky, pfistupové pésSiny k vézim, potoky nebo rokle. Mapy v privodci
pravdépodobné nevychazely z prace predchidcl (jako napfiklad Jedlicky (1961)), jednotlivym
plankam tedy predchazelo terénni mapovani, na ném se kromé Karla Smida podileli i dal$i lezci,
bylo provedeno se snahou o pfesné zachyceni polohy skal. Dostupné technologie 70. let
neumoznovaly v mistnim prostfedi zefektivnéni a ulehCeni prace, proto byla ¢ast skal mapovana
jednodussimi metodami jako napfiklad krokovani (obr. 11) nebo kreslena od oka. Mira

podrobnosti zmapovani skal zlstala dlouhou dobu nepfekonana.
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Pravodce Piskovcové skély v Cechéach: Viychodni Cechy byl v dobé vydani prelomovy a
stal se prvnim plnohodnotnym lezeckym privodcem broumovskymi skalami, ktery se svoji

strukturou od modernich lezeckych privodct po Broumovsku zasadné nelisi.
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Obrézek 12: Priivodce K. Smida z roku 1979. Vlevo planek Adr§passkych skal s vyznagenymi
lezeckymi obvody; |. Rokle nad Cernym jezirkem, Il. Rokle nad Spalenym mlynem,
lll. Za piskovnou, IV. Vstupni obvod, V. Panoptikum, VI. Jezerka, VII. Janovicka VIEi rokle,
VIII. Ztracena rokle, 1X. Milenecka hora, X. Ostrov, XI. Mé&sto, XII. Refichové strané, XlII. Hirka,
XIV. Himalaj, XV. Kralovstvi, XVI. Podhradi, vpravo planek vstupniho obvodu s jednotlivymi
véZemi. Zdroj: Smid (1979).

3.6.80. A90. LETA

V 80. letech nastala éra prvovystupl, kdy lezci jako Stanislav Lukavsky, Petr Mocek nebo
Jaroslav Houser jich vytvareli kazdou sezonu velké mnoZstvi. Pro dokresleni Ize zminit, ze v
databazi na webu piskari.cz I1ze vyhledat pfes 1200 prvovystupu provedenych v Adr§passkych
skalach mezi lety 1980 a 1989 (coz je o zhruba 500 prvovystupu vice nez v 60. nebo 70. letech).
Protokoly s témito vystupy se zacCaly hromadit, v roce 1983 proto Jaroslav Houser vytvoril dodatky
k pravodci Karla Smida. V Gvodu zmifiuje, Ze oblast Adrépasskych skal zpracoval Stanislav
Lukavsky s pomoci Vaclava Brucknera, mapky ke v§em oblastem doplnil plvodni autor mapek
Vladimir Skaroupka (Lisak 2015).

Tento pravodce mél stejné jako ostatni také problémy se schvalenim k tisku u Okresniho
narodniho vyboru v Nachodé. Nemohl se zde napfiklad objevit nazev véZe podle disidenta a

spisovatele Ludvika Vaculika nebo dalSi vice ¢i méné korektni nebo jinotajné nazvy cest i vézi.
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Cenzufe naopak uniklo, kdyz v dodatcich Jaroslav Houser zménil pfijmeni lezcl na jejich lezecké
prezdivky, a jako autory cesty Postfiziny na Pfisahu uvedl: Stanislava Cikana, Jaroslava Piskofe,
Petra Idiotka, J. Jojaka (Lisak 2015).

DalSich nékolik let pocet prvovystupu rostl, nové lezecké pravodce ale pro zadnou z
broumovskych skalnich oblasti nevznikaly. Zména pfisla v roce 1993, kdyz Adolf Kadlec zpracoval
lezeckého pravodce na Osta$. Ta byla nejen pro svou dostupnost vzdy lezecky velmi vyuzivana.
Na zacatku 90. let bylo také zalozeno nakladatelstvi JUKO, které bylo od té doby vyhradnim

vydavatelem témér vSech lezeckych privodct po Broumovsku.

Tim také zacCalo obdobi vydavani dalSich prlivodct po mistnich skalach. Jednim z nich
byl Adrspach 500 horolezeckych vystupt od P. Lisaka z roku 1994 (Lisak 1994). Jak nazev
napovida, jednalo se pouze o vybér, ktery na 88 stranach popisuje 435 cest a 65 variant, které
vedou na 73 vézi. Autor v uvodu uvadi, Ze jeho vybér pfedstavuje nejznaméjsi cesty, ale je to
ovsem pouhy zlomek cest, které byly do té doby v AdrSpachu vylezeny. Vzhledem k mensimu
poCtu popisovanych cest je prlivodce podrobnéjSi v grafické prezentaci vybranych vystupa.
Nachazi se v ném nékolik planku, které zobrazuji polohu vybranych vézi (obr. 13), pldorysu, ale
i pro adrSpasské pruvodce spoustu naprosto nezvyklych bo¢nich nakresu, které zobrazuji linie
lezeckych cest (obr. 13). Lze pfedpokladat, Ze vSechny tyto nakresy byly vytvofeny od oka, ale
presto byly pro vétSinu lezeckych zamérl dostacujici. Zajimavosti tohoto privodce je, ze stejné
jako dalSi pravodce vydané v této dobé&, pouziva klasifikaci obtiznosti lezeckych cest UIAA, dnes
vhimanou prevazné jako sportovni. Od tohoto typu klasifikace se na piskovci po 90. letech

ustoupilo a v dalSich privodcich po AdrSpachu se jiz neobjevila.

VSTUPNI OBVOD

44, HRAD JZ aifna widka etEny 26 m ‘

Obrazek 13: Privodce P. Lisaka z roku 1994. Vpravo opét vstupni obvod, vlevo Celni a

pudorysny nakres skalni véze Hrad. Zdroj: Lisak (1994).
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Velky posun v ramci lezeckych pravodclt mistnimi skalami bezpochyby predstavovalo do
té doby nejobsahlejSi dilo AdrSpasSské skaly: horolezecky privodce (obr. 14), jehoz oba dily
vydalo nakladatelstvi JUKO v letech 1999 a 2000 a jejichZ autorem byl Stanislav Lukavsky. Je
také prvnim plnohodnotnym pravodcem, ktery se zaméfuje pouze na AdrSpasSské skaly.
S pfihlédnutim na pocet véZi, které bylo tfeba takto zaevidovat, neni k podivu, Ze vydani tohoto
privodce predchazelo velké mnozstvi pfiprav. Lisak (1994) piSe, Ze Lukavsky na privodci pracuje

uz nékolik let a zaroven naznacuje, Ze jeho vydani se jiz blizi.

HOROLEZECKY PROVODCE 08
ADRSPASSKE SKALY
STANISLAV LUKAVSKY

HOROLEZECKY PRUVODCE =

ADRSPASSKE SKALY
=&

STANISLAV LUKAVSKY
Obrazek 14: Prvni a druhy dil lezeckého pruvodce od S. Lukavského z roku 1999 a 2000. Zdroj:
Lukavsky (1999-2000).

NAKLADATELSTVi JUKO NAKLADATELSTVI JUKD

V prvnim a druhém dilu privodce bylo v AdrSpachu zaevidovano celkem 1364 vézi a
skalnich masiv(, na které vede alespon jedna lezecka cesta. Na 227 strankach v prvnim a 287
strankach v druhém privodci Ize najit témér 3800 lezeckych cest a jejich variant. Autor Cerpal v
popisné Casti, ktera se tykala jednotlivych vystup(, z protokolt o prvovystupech, vrcholovych knih
nebo z konzultaci s jednotlivymi lezci. Pocet a vymezeni lezeckych obvodu Lukavsky (1999-2000)
prevzal od Smida (1979), celkem se jednalo tedy také o 16 lezeckych obvodu, které byly
rozdéleny do dvou dilt priivodce podle toho, na kterém bfehu Metuje se nachazely (az na vyjimku
Ztracené rokle). Ta tvofila pfirozenou hranici, protoZe protéka zhruba stfedem skalniho mésta.
Tento priivodce se svoji strukturou ramcové podoba Smidovi (1979) a je téméF totozny s ostatnimi
lezeckymi prlivodci Broumovska, které vydalo nakladatelstvi JUKO v poslednich letech. P¥Fi
pohledu na pomér poctu cest a stranek je patrné, Ze oproti starSim pravodcim, je v popisu cest

a vézi ponékud struény.
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Autor uvadi, ze pfi pfipravé kladl velky duraz na pfesné planky jednotlivych obvodu

(obr. 15). Téch pfi rozdéleni vSech lezeckych obvodu vytvofil 47, v pravodci s vyjimkou Milencu

ale nebyly Zadné velkoméfitkové planky zobrazujici pouze jednotlivé véZe &i souvézi. Pfi

sestavovani planku byly pouzity letecké snimky, ovSem pouze k proméreni vzdalenosti mezi

dominantnimi vézemi. Proto vydani privodce pfedchazelo zejména terénni mapovani, které bylo

Casové velmi narocné. Na plochu 180 archi papiru rozméru A4 zpracoval autor planky v

v v

pracovnim méfitku 1:1000. V privodci maji planky ale rizna méfitka, ktera jsou u kazdého z nich

graficky znazornéna. Pro lepsi praci s privodcem v ném musela byt navic upravena velikost

pludorysu vybranych vézi, protoze mensi véze by se jinak v daném méfitku nedaly do plankd

zakreslit (Lukavsky 1999-2000). Z postupu vytvareni privodce, ktery autor popisuje, vyplyva, ze

planky ani jiné mapové podklady nepfebiral ze starSich lezeckych privodcl. Jiné mapové

podklady autor také necituje.
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Obrazek 15: Planky z pravodce S. Lukavského (1999-2000). Zdroj: Lukavsky (1999-2000).
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3.7. SOUCASNOST A ONLINE DATABAZE
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Privodce z let 1999 a 2000 byl do dneska poslednim vydanym priivodcem na oblast Adr§pachu,

presto se pocet novych prvovystupt dal hromadil. V roce 2009 vznikl portal piskari.cz, za kterym

stoji tym péti mistnich lezcu. Tento portal byl vytvoren i pro lezce, ktefi chtéji relevantni informace
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sdilet. Web piskari.cz obsahuje databazi cest a vézi na Broumovsku, ktera je rozdélena podle
jednotlivych oblasti, dale Ize vyhledat lezeckou cestu na zakladé parametr(i jako je autor, doba
vzniku nebo lezecky obvod. Databaze je CasteCné oteviena pro uzivatele. Ti tak mohou vkladat
komentaie nebo fotografie k jiz existujicim cestdm nebo vkladat cesty nové. Zaroven databaze
obsahuje webovy mapovy prohliZze¢ se zobrazenou polohou vétsiny vézi v AdrSpachu (pro zbylé
oblasti Broumovska a &ast zakazanych lezeckych obvodld v AdrSpachu tato sluzba neni
dostupna). Portal svym pfistupem velmi podporuje lezeni v klasickém duchu podle schvalenych
pravidel lezeni na piskovci a uvadi zde také piskarské desatero a pravidla tak v nékterych bodech
doplriuje. Databaze také zamérné neuvadi skalni véZe ani lezecké cesty, které se nachazi v
aktualné zakazanych lezeckych oblastech na Broumovsku. Zaroven zde |ze najit lezecké Clanky,
digitalizované historické vrcholové knizky z nékolika skalnich vézi nebo dalSi, pro mistni lezce

uziteéné informace.

CHS vytvoril ve spolupraci se spole¢nosti Netsystem int. a.s. v roce 2007 databazi
lezeckych objektl. Prvotni obsah vznikl digitalizaci tiSténych privodcl, pozdéji pak zadavanim
informaci jednotlivych €lenu Ci pfevzetim €asti informaci z némecké databaze Gipfelbuch a z
AOPK (Lnéni¢kova 2017). Od roku 2014 tyto dvé spoleénosti uz nespolupracuji. CHS pokraduje
do dneska v praci na databazi Skaly CR, spole¢nost Netsystem int. a.s. vytvofila v roce 2014
databazi Skalni oblasti CR. Sougasny vyvoj obou databazi je jiz zcela nezavisly. Obé tyto
databaze se narozdil od webu piskari.cz zamé&fuji na v8echny lezecké objekty v Cesku. Tyto

databaze také obsahuji i soufadnice nékterych vé&zi (Lnénickova 2017; Strnad 2024).

Ctvrtou databazi, ktera obsahuje informace o mistnich skalach, je némecka databaze
Gipfelbuch provozovana Jérgem Brutschnerem. Tato databaze se zamétuje v ramci Ceska hlavné
na oblast Ceské kfidové tabule (severni oblasti Cech). Informace do databaze mohou zadat
vSichni registrovani uzivatelé. Dale databaze obsahuje soufadnice lezeckych objektl spolu s
jejich pfesnosti (LnéniCkova 2017; Brutschner 2024). Stejné jako piskari.cz obsahuje také dalsi
pro lezce relevantni informace jako napfiklad hodnoceni lezecké cesty nebo Udaje o moznostech
jejiho zajisténi lezcem. Z této databaze byla pfenesena €ast informaci do velké australské

databaze thecrag.com, ktera popisuje lezecké oblasti celého svéta.

Posledni databazi, ktera obsahuje nezanedbatelny pocet lezeckych cest v AdrSpachu je
lezec.cz. Web je spravovany spole¢nosti EnergyCloud Trade s.r.o. a byl zaloZen v roce 2000. V
roce 2001 byla k webu pfipojena také databaze, do které mohou registrovani uzivatelé vkladat
lezeckeé cesty, v riznych oblastech (EnergyCloud Trade s.r.o. 2024). Databaze obsahuje lezecké

oblasti v Severni Americe, v Cesku nebo tfeba Australii. Do databaze mohou uZivatelé pridavat
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komentare, fotografie nebo zapisovat vystupy. Web dale obsahuje diskuzni férum, zvefejiuje
lezecké novinky nebo ¢&lanky. Cast databaze zaméfujici se na Adrspach obsahuje asi 2500
lezeckych cest, u kazdé z nich je zaznamenana véz, na kterou cesta vede. Atribut lezecky obvod
zde neni, nelze proto cesty rozdélit podle lezeckych obvodl. V ramci AdrSpachu se v databazi
nachazi spiSe Castéji lezené cesty nebo cesty klasifikacné tézSi, ovSem nelze fFici, Ze je to

pravidlem.

Dale Ize zminit také databaze, které obsahuji pouze vybér nékolika cest v AdrSpachu. Jde
napfiklad o plvodné Svédskou databazi 8a.nu, ta je v ramci celosvétového méfitka pomérné
popularni a Ize v ni zaznamenavat prelezy i z umélych stén. V Adrdpachu uvadi celkem 52 cest.
DalSi podobnou databazi je britska UKC.com. Ta obsahuje asi 100 mistnich cest, u kterych stejné
jako 8a.nu neuvadi jejich popis ani autory. Dale existuje nékolik popularnich lezeckych databazi

(napfiklad 27crags.com), které popisuji ostatni, zejména boulderingové oblasti Broumovska.

Na jafe 2024 byl vydan po dlouhém ¢ekani lezecké komunity prvni dil priivodce Adrdpach
I. od Jana Zwaka a Stanislava Lukavského (obr. 16). Popisuje podobné tzemi jako prvni dil
pravodce z roku 1999, poCet a Uzemni rozsah obvodu je také zachovan. Jsou v ném pouzity
planky z pravodce z roku 1999 a 2000 s dodatecnou korekci a dopIinénim nové zlezenych skalnich
vézi a masivl. Napfiklad v Janovické VICi rokli probéhlo terénni mapovani a v privodci je tak
doplnéna velka East jejiho Uzemi, ktera v minulém pravodci chybéla. Autor tuto i jiné rokle popisuje
i pfesto, Ze na tomto Uzemi neni lezeni povoleno. Tyto obvody popisuje autor ze stejného divodu
jako Lukavsky (1999-2000); pravodce se bude pouzivat nékolik desitek let a povoleni pro lezeni
se na jednotliva uzemi vyjednavaji pouze na nékolik malo let dopredu. Prlivodce obsahuje podle
Cislovani z obrazku 12 lezecké obvody &islo 1 az 10, kromé 9. obvodu Milenecka hora, ktera bude

soucasti druhého dilu.
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Obrazek 16: Vlevo nejnovejsi privodce pro AdrSpach zroku 2024, vpravo velkoméfitkové

pudorysné planky vézi v tomto privodci. Zdroj: (Zwak, Lukavsky 2024).

Vytvareni téchto plankud probihalo stejnou metodou jako u pfedchoziho privodce, letecké
snimky byly pouzity pro z&kladni proméfeni vzdalenosti, do vyslednych plankd se nijak pfimo
nepromitly. Podrobné terénni mapovani probihalo dale u vybranych vézi, které v privodci budou
znazornény ve velkoméfitkovych pudorysnych plancich (obr. 16). Zaroven u téchto, ani u jinych
vézi, nebudou nikde v privodci uvedeny soufadnice. Pro faktickou spravnost textu v pravodci
byly nejen z protokolt o prvovystupech nebo vrcholovych knih opraveny informace o jednotlivych
lezeckych cestach. Na celém procesu vytvareni privodce se stejné jako vétSiny vySe zminénych
pravodcl zucastnilo nékolik dalSich dobrovolnikd. Druhého dilu se planuji ujmout stejni autofi a

jeho vydani je v planu v nasledujicich letech.

3.8. SHRNUTI

Rozvoj piskovcového lezeni byl v jednotlivych obdobich rGzné rychly a tempo prvovystupt se v
téchto obdobich také ménilo. Tento rozvoj Ize jednodusSe sledovat pravé na celkovych poctech
prvovystupu, které jsou uvedené v jednotlivych pravodcich. Toto srovnani je vidét v nize uvedené

tabulce 1.
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Pocet vézi a masivl Pocet lezeckych Pocet lezeckych
cest obvodu

Pilat (1938) 7 7 viz poznamka 1
Richter (1941) 16 16 viz poznamka 1
Jedlicka (1961) 50 60 viz poznamka 1
Smid (1962) 183 254 12
Lehmann (1966) 131 viz poznamka 2 viz poznamka 2
Smid (1967) 390 557 14
Smid (1979) 638 1336 16
Lukavsky (1999-2000) 1364 3798 16
Zwak, Lukavsky (2024) 1426 4501 viz poznamka 3
piskari.cz 1219 3746 16
skalnioblasti.cz 1928 6317 16
Skaly CR 1930 6268 16
Gipfelbuch 2273 7435 16+2
lezec.cz 1114 2495 viz poznamka 1

Tabulka 1: Pocty skalnich vézi a lezeckych cest a obvodl v jednotlivych lezeckych plancich,
pruvodcich a databazich. Pro vétsi pfehlednost jsou privodce pojmenovany podle jejich autort
a let vydani. Zdroj: Pilat (1938); Jedlicka (1961); Smid (1962); Smid (1967); Smid (1979);
Lukavsky (1999-2000); Lisak (2015); Zwak, Lukavsky (2024); piskari.cz (2024); Strnad (2024);
CHS (2024); Brutschner (2024); EnergyCloud Trade s.r.o. (2024); vlastni zpracovani.

Poznamka 1: V prvnich tfech uvedenych dilech (a pravdépodobné ani v patém uvedeném) autofi
nerozdélovali AdrSpach do lezeckych obvodu. Databaze lezec.cz také nijak systematicky obvody
nezminuje

Poznamka 2: Podet cest z privodce Kletterfiihrer Sandsteinfelsen CSSR se nepodaifilo zjistit, Ize

predpokladat, Ze jich obsahoval maximalné 200.

Poznamka 3: Nejnovéjsi priivodce Adrdpach |. od J. Zwaka je prvni dil z planované dvoudilné
série, ktera bude podle autora opét rozdélena do 16 lezeckych obvodu. Lze predpokladat, ze

pocet popisovanych cest se zhruba zdvojnasobi.

Poznamka 4: Databaze Gipfelbuch uvadi tradicné 16 lezeckych obvodld. Dale pak skupinu

nezatfidénych vézi a jako posledni “obvod” Hinterland, ve kterém se nachazi pouze dveé véze.
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V tabulce 1 Ize vidét velikost AdrSpasskych skal z pohledu poétu lezeckych cest. V
nékterych privodcich nebyl zminén celkovy pocet cest, proto bylo u nékterych privodcu ¢asové
narocné se k tomuto Cislu dostat. AdrSpach je z pohledu cest jednou z nejvétSich lezeckych
oblasti na svété. Databaze Gipfelbuch uvadi v Saském Svycarsku témér 25 tisic cest (Brutschner
2024), rozlohou se v8ak da porovnavat spide s celym Broumovskem, se kterym ho Ize poétem
cest také snadno srovnavat. Celkovy pocet cest v celém Broumovsku neni mozné v dnesni dobé
zjistit. Stale existuji dosud neevidované vystupy, které jsou zapsany napfiklad pouze ve
vrcholovych knihach, které tfeba fadu let jiz nikdo neotevrel, nebo existuji rozsahlé rokle, hlavné
v Broumovskych sténach, pro které dodnes neexistuje lezecky pruvodce i pfes stovky cest, které
se v jednotlivych roklich nachazi. Tyto privodce nebudou zejména kvili zakazdm lezeni v téchto
roklich ani v blizké dobé vydany. Celkovy poCet na Broumovsku neni vibec jednoduché ani
fadové odhadnout, na tabulce 1 Ize vidét rozdil mezi oficialni databazi CHS, ktera prvovystupy
zpracovava a realnym podtem cest v jedné poloviné AdrSpachu v privodci z roku 2024. Je ale
vhodné zminit, Ze AdrSpach, napfiklad oproti Broumovskym sténam, je lezecky hojné

navstévovanou oblasti.

Prvni lezecké privodce se zamérovaly na velké mnozstvi lezeckych oblasti, nebylo v nich
proto misto na planky zobrazujici mistni skaly. Prvnim plankem, ktery se zaméfroval pouze na
AdrSpach, byl nakres v saském lezeckém &asopisu. Ten mél vSak k dnesnim plankim velmi
daleko. Prvni privodce s mapou ¢i mapovym nacrtkem AdrSpachu byl Jedlickav privodce z roku
1961. Rok poté zacala prace na prvnim prlvodci popisujicim pouze skaly Broumovska. | kdyz
cyklostylované Prvni defilé, které bylo rozdano 115 lezcum k doplInéni, ani kniha Defilé skalnich
véZi, ktera z néj vznikla, neobsahovaly planky, byly vyznamnym krokem ke dnesSnimu privodci.
TFi velké nasledujici pravodce byly vzdy velmi pfelomové. Podle tzv. Sedého pravodce, jak byva
lezci nazyvan, od Karla Smida z roku 1979, se Ize ve skalach pomérné snadno orientovat jesté
dnes. Privodce od Stanislava Lukavského z let 1999 a 2000 byly pro mistni lezce darem z nebe.
Velmi obsahly pravodce byl vytvoren spolu s mapovymi podklady od nuly tvofen nékolik let a neni
moc lidi, ktefi si dokazi predstavit mnozstvi prace, které za nim stalo. Posledni privodce vydany
na jafe 2024 je po vzoru posledniho priivodce prvnim dilem dvoudilné série. Poétem cest, ktery
tento pravodce popisuje, v8ak jiz tento prvni dil pfekonava oba dily pfedchoziho privodce od
Lukavského. V poslednich dvou desetiletich pfibylo také spoustu online databazi popisujicich
nejen mistni skaly. Tyto databaze €asto spoléhaji na prispévky uzivatell, ktefi mohou narozdil od
privodcu Casto také popsat emoce, které je provazeli pfi lezeni dané cesty. Navzdory tomu
zustavaji vydavané pravodce nejpfesnéjSim a nejobjektivnéjSim popisem mistnich skal

z horolezeckého pohledu a Ize oCekavat, Ze tomu tak i bude v blizké budoucnosti.
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V ramci této kapitoly se podafilo autorovi ziskat vSechny lezecké privodce po
Adrspasskych skalach kromé& prGvodce Kletterfiihrer Sandsteinfelsen CSSR z roku 1966, o
kterém se podafrily zjistit alespori kusé informace, a dodatk( od J. Housera z roku 1983 k pravodci
zroku 1979. Tato kapitola je tak prvnim vétd8im prehledem téméf vSech mistnich lezeckych
privodcu. Tyto privodce se také podafilo analyzovat z pohledu jejich obsahlosti a styld plankd,
kterymi pfedavaiji prostorové informace. Vyvoj plankud v poslednich tfech pravodcich obsahujicich
souskali Milencll v porovnani s vizualizovanym DMR (kapitola 4.7) je zobrazen na obrazku 17.
Prvni ¢ast posledniho lezeckého pruvodce z roku 2024 obvod Milenecka hora s pldorysem

Milencu neobsahuje.

Adripatihé shaly

49. MILENCI
MILENCI
LISt 3

Obrazek 17: Porovnani velkoméfitkovych planki souskali Milenci v priivodcich od Smida (1979)
vlevo nahore, Lisaka (1994) vpravo nahofe, Lukavského (1999-2000) vlevo dole a vizualizace
DMR vpravo dole (viz kapitola 4.7). Zdroj: Smid (1979); Lisak (1994); Lukavsky (1999-2000);
vlastni zpracovani.
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4. PRAKTICKA CAST

V predchozi kapitole byly popsany zpuUsoby, jakymi byly za poslednich sto let pfedavany
prostorové informace o lezeni v AdrSpachu. Od ustniho pfedavani, pres lezecké Easopisy a
oddilové deniky az po lezecké privodce raznych podob. Za tuto dobu vSak nebyly prostorové
informace hromadné sbirany zplUsoby, které mame dnes k dispozici. Tento sbér dat ma v dnesni
dobé velky potencial. Tato kapitola se vénuje pravé sbéru digitalnich dat, jejich zpracovani a
vyuziti.

Oblast AdrSpasskych skal je se svym reliéfem velkou vyzvou pro kartografy a odborné
zmapovani této oblasti vyZaduje velké mnozstvi Casu a znalosti. Moderni technologie v tom zde
mohou byt velmi napomocné, ovSem i ty jsou omezené riznymi aspekty mistniho terénu, at jde
o nedostatecné pokryti GNSS signalem nebo o krajinny pokryv. Ziskani informaci z tohoto uzemi
muze byt vyzva nejen technicka, ale vzhledem k vysokému stupni ochrany pfirody i

administrativni.

Vhodnym zpracovanim nasnimanych dat Ize vytvofit rizné odvozené produkty
(napf. mapové podklady) a ziskat tak uzite¢né informace pro provozovani lezectvi. Tato kapitola
se nejprve vénuje popisu dat nasnimanych vtomto Uzemi, dale jsou vramci jednotlivych
ministudii datové modely rizné srovnavany, je vyhodnocovana jejich vyuzitelnost pro rizné ucely.
V ramci posledni studie této kapitoly je pak navrZzena metoda vizualizace jednoho z datovych
modelu. Pokud neni v textu zminéno jinak, byl vzdy pfi praci s daty vyuzivan software ArcGIS Pro
(verze 3.2.2).

4.1. POUZITA DATA

V praktické ¢asti bylo pouzito nékolik datovych sad, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

Rozsah uzemi, které tyto sady zobrazuiji, je zachycen na obrazku 18.
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Obrazek 18: Uzemi jednotlivych méFeni; obdélnik 1 znézorfiuje uzemi snimané lidarem (model
A), mensi obdélnik 2 pak uzemi snimané fotogrammetricky (model B a C), popis modell nize v
textu. Zdroj: CUZK (2023c); upraveno.

Uzemi snimané fotogrammetricky v ramci této prace (obdélnik 2 na obrazku 18) tvofi
2,24 % z rozlohy Adr8passkych skal, uzemi snimané lidarem (obdélnik 1 na obrazku 18) pak
5,84 %. Uzemi, které bylo snimano v ramci fotogrammetrického méfeni, bylo zvoleno tak, aby
bylo soucasti uzemi snimaného lidarem v roce 2019. V tomto Uzemi se nachazi velké mnozstvi
riznych skalnich utvar(. Reliéf je zde riznorody i na poméry AdrSpasskych skal. Nachazi se zde
uzké rokle, vysoké skalni véze, mensi skalni véze, skalnich ploSiny a propléta se tudy i turisticka
stezka. Toto uzemi je, stejné jako zbytek AdrSpasskych skal, pokryto ze znaéné Casti vegetaci,

zde tvofenou zejména jehliCnatymi stromy.

4.1.1. Modely vytvorené z dat LLS

Na uzemi AdrSpasskych skal probéhlo nékolik lidarovych méfeni v ramci rGznych projektu.
Jednim z nich byl Projekt tvorby nového vyskopisu CR, jehoZ vystupem byl i Digitalni model reliéfu
5. generace (DMR 5G) (CUZK 2016). Data byla pofizena v letech 2009 az 2013 a pokryvaji celou
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Ceskou republiku. Tento model je volné dostupny a v zajmovém uUzemi dosahuje hustoty
bodového mra¢na 0,24 bodu/m? (Brazdil 2009). V listopadu 2013 bylo v této oblasti také
Zeméméfickym ufadem provedeno experimentalni lokalni skenovani z nizSi letové vysky.
Primeérna hustota tohoto bodového mra¢na dosahovala pfiblizné 4,5 bodu/m?, je vSak nutné

zminit, Zze se nejedna o klasifikované bodové mra¢no (Lysak 2016).

Pro tuto praci je vyznamné méfeni z prosince 2019, které bylo provedeno v ramci projektu
GA UK ¢&. 132119 — Detekce a rozpoznavani objektd v bodovém mracnu laserového skenovani z
piskovcovych skalnich mést feSeném M. Tomkovou a J. Lysakem (Tomkova, Lysak 2020). Data
byla v uzemi na obrazku 19 pofizena pomoci laserového skeneru RIEGL miniVUX-1UAV
pfipevnéného na dronu DJI Matrice 600 Pro. Nasnimané bodové mrano bylo manualné
klasifikovano v softwaru ArcMap. Vysledné bodové mrac¢no mélo hustotu 833,77 bodu/m? a
celkovy pocet bodl byl vice nez 196 miliond (Tomkova, Lysak 2020). V ramci zajmového uzemi
této studie se hustota mracna pohybovala okolo 1135 bod(/m?. Souborim s bodovymi mra¢ny
byla po jejich slou¢eni do datasetu také pomoci nastroji LAS Tools (verze 240415) pfevedena
vySka z elipsoidické do nadmofské. Dale jsou data z tohoto méfeni pouzivana pod oznacenim

model A.

4.1.2. Model vytvoreny ze snimkt s vyuzitim VLB zamérenych GNSS

Snimky vyuzité k vytvofeni tohoto modelu byly pofizeny na iuzemi vymezeném na obrazku 18.
Mé&rfeni probé&hlo 20. 10. 2023 pfi mirné snizené viditelnosti kvlli nizké oblacnosti, ktera mohla
mit vliv na vysledné modely. Pfi snimani byl pouzit dron DJI Mavic 2 Pro s kamerou Hasselblad
L1D-20, ktera pofizovala fotografie v rozliSeni 5472x3648. Zafizeni bylo ovladano z oblasti nad
Papous&¢i rokli, odkud bylo na celé snimané uzemi vidét. Stfedni vySka letu byla okolo 655 m
n.m., tedy zhruba 50 metrt nad stanovistém, ze kterého byl dron ovladan. Oblast byla nasnimana
v Sesti podélnych letovych fadach, jednotlivé snimky mély pficny a podélny prekryt v prvnich

Ctyrech fadach 80 %, ve zbylych dvou fadach se tento prekryt zvedl na 85 %.

Na snimaném uUzemi byly rozmistény tfi vlicovaci body (ervené body na obrazku 19),
které se nachazely ve vySkovém rozmezi 543 az 557 m n. m. Body se nachazely u skalni véze
Trutnovska, u vrcholu Ostrovni hory a na predskali véze Nedélni. Celkové vysSkové rozmezi
snimaného terénu bylo 503 az 606 m n.m. PoCet a rozmisténi vlicovacich bodd bylo ovlivnéno
také mensim vybérem mist, kam se daly vlicovaci body na daném uzemi v dob& méfeni umistit

a zaméfit geodetickym GNSS pfijimac¢em Trimble R10 s vyuzitim RTK. Mista s vy$8i nadmofskou
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vySkou v ramci tohoto uzemi se nachazi ¢asto na vrcholech skalnich vézi, kam se vlicovaci body
zejména kvUli poc¢asi nedaly v dobé méfeni umistit. Umisténi bodu do niz§ich nadmorskych vysek
v daném terénu taktéz nebylo jednoduché, zejména kvuli omezenym moznostem jejich pfesného

zameéreni GNSS.

Pro zpracovani pofizenych snimku byl pouzity software Agisoft Metashape. Pfi zpracovani
byl bran ohled na kvalitu jednotlivych snimku. 33 snimkd pod prahovou hodnotu kvality nebylo pfi
vytvareni bodového mraéna pouzito vibec; vétSina z nich obsahovala pouze vegetaci ve
vychodni svazich zajmového Uzemi. V softwaru bylo poté vytvofeno bodové mracno, ortofoto a
digitalni model povrchu (DMP). Primérna hustota zpracovaného bodového mracna je 1149
bodu/m?2. Je nutné ale zminit, Ze se nejedna o klasifikované bodové mra¢no, nachazi se v ném i
velky pocet odrazl od vegetace, narozdil od modelu A nebo modelu DMR 5G. Ortofoto pak bylo

vytvoreno s velikosti pixelu 2,32 cm. Tento model je dale oznacovany jako model B.

4.1.3. Model vytvoreny ze snimkt s vyuzitim VLB zamérenych GNSS a dopinénych VLB z

modelu A

PFi praci s bodovym mraénem z modelu B bylo zjisténo, Ze data nemaji pozadovanou pfesnost.
To bylo zpGsobeno nedostatkem vlicovacich bodu, rozmisténych v terénu pfi méfeni a jejich ne
zcela idealnim vySkovym rozmisténim. Z toho divodu byly z modelu A vybrany dalSi body, které
byly pouzity jako doplriujici vlicovaci body zasazené do bodového mracna modelu B, vznikl tak
novy model C. Tyto vlicovaci body se nachazely v riznych nadmofskych vySkach a na rliznych
mistech na dobfe identifikovatelnych objektech zajmového uzemi tak, aby smysluplné doplfiovaly
puavodni vlicovaci body (modré body na obrazku 19). Témito objekty byly napfiklad schody a

hrazeni na turistické stezce nebo vrcholové knizky.
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Obrazek 19: Umisténi vlicovacich bodl pouzitych pfi vytvareni modelu B (€ervené vlicovaci body)

a modelu C (Cervené a modré vlicovaci body). Zdroj: vlastni zpracovani.

Novy model (oznaCovany dale jako model C) byl pak vytvofen pfi vyuziti obou typu
vlicovacich bodld. Model je tedy vytvofeny ze dvou rlznych datovych sad a jedna se o
informacemi z lidaru vylepSenou podobu plvodniho méfeni. Parametry ma tento model stejné
jako model B. Zasadni rozdil tohoto modelu a modelu B je v jeho upravené vySce. V pfilohach

prace je podrobna zprava popisujici vytvofeny model a pribéh jeho zpracovani.

4.2. POROVNANI PRESNOSTI BODOVEHO MRACNA MODELU A, B, C S GNSS
ZAMERENIM

V roce 2020 bylo v ramci prace M. Tomkové zaméfeno na uzemi Teplickych a AdrSpasskych skal
pomoci GNSS nékolik stovek bodu celkem na 19 lokalitach. Prace provadéli M. Tomkova, A.
Sedla¢ik a J. Lysak s vyuzitim GNSS pfijimace Trimble R10 s vyuzitim RTK. Vybér lokalit
zahrnoval mista s dobrym vyhledem na oblohu, dostupnym mobilnim signalem, pevnym skalnim
ziskat referenéni data pro uréeni vyskové presnosti lidarovych dat pofizenych dronem. Ctyfi z
téchto lokalit se nachazeji v zajmovém Uzemi této prace a obsahuji celkem 130 zaméfenych
bodu. Cilem této kapitoly je porovnat modely A, B a C s témito zamérenymi body a odhadnout tak
vysSkovou presnost modell v téchto lokalitach. Model DMR 5G nebyl zamérné se zamérenymi

body srovnavan kvuli vyrazné mensi hustoté bodového mracna.
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Body na téchto lokalitach byly zaméfeny pomoci GNSS pfijimace, ktery u kazdého
zaméfeného bodu zaznamenaval mimo jinych daji oznaceni bodu, jeho soufadnice v
soufadnicovém systému ETRS 1989 UTM 33N, nadmofskou vysku, pfesnost zaméfeni v osach
X, y (polohova) a v ose z (vySkova) a pocet satelitd od kterych pfijal pfijimac signal. U bodl v
zajmovém uzemi byl primérny pocet satelitd, o kterych pfijima¢ védél zhruba 15. MenSi pocet
mél vliv na vyslednou pfesnost ve vSech osach. Polohova pfesnost se pohybovala obvykle v fadu
centimetrd, vySkova pak zhruba do 10 centimetrl. Body s vySkovou presnosti mezi 6 a 10
centimetry byly &tyfi. TFi z nich se nachazely u vyhlidky Velké panorama a &tvrty na dné Refichové
rokle. Vzhledem k tomu, ze se v téchto dvou lokalitach jiné body nenachazely, byly tyto body kvli
jejich nizké presnosti vyfazeny. V zajmové oblasti proto zustaly 2 lokality, vrchol véze Sapité a

predskali véze Nedélni.

Zameérené body byly plivodné pouzity pfi praci s lidarovymi daty, nékteré z bodu se proto
nachazely pod vétvemi stromu. Vegetaci v téchto mistech bylo mozné z lidarovych dat odfiltrovat
a nepredstavovala proto pfi praci s lidarovymi daty problém. V modelu B a C nebyla pfesna
klasifikace bodového mracna v téchto mistech mozna. Zaméfené body nachazejici se pod
vegetaci byly proto ze v3ech srovnani vyfazeny. Z vyslednych srovnavacich dat bylo také
dodate¢né odstranéno nékolik bodu, u kterych byl rozdil vysek pfili§ velky. Vyfazeni téchto bodu
u kazdého z modelu vyrazné snizilo hodnotu RMSE. Tento fakt naznacuje, Zze body mohly byt
chybné zaméreny. V pfipadé lidarovych dat mohly byt tyto odchylky zpusobené nepfesnou filtraci,
ktera chybné klasifikovala nékterou nizkou vegetaci (mechové €i viesové porosty) jako skalu a
vznikl tak rozdil v Fadech nizSich desitek centimetrd. Tento pfedpoklad podporuje i fakt, Zze body
s vysokou odchylkou vytvarely shluky ve stejnych mistech. Zaméreni téchto bodl probéhlo o vice
nez tfi roky dfive nez mérfeni, které bylo zakladem pro modely B a C. Je navic tedy mozné, Ze se
rozsah vegetacniho pokryvu za tuto dobu zménil. Ve vysledku byly z rastrovych modelt odecitany

hodnoty v lokalité na v&zi Sapité pro 46 bod(, v lokalité u véze Nedé&Ini pro 19 bod.

Bodova mracna jednotlivych modell byla pfevedena do tfidy multipoint, ktera byla funkci
Clip ofiznuta tak, aby zahrnovala pouze dvé zajmové lokality se zaméfenymi body. Z téchto dvou
souboru tfidy multipoint byly vytvofeny soubory TIN, které byly zakladem pro rastr z nich
vytvoreny. Dale byly z bodl zameérenych pfijimacem GNSS vybrany body, které se v modelech B
a C nachazely pod vegetacnim pokryvem a ze srovnani byly vyfazeny. Pomoci funkce Extract
values to table byly zjistény vySky bodl z rastri modell A, B a C, které se nachazely v mistech
bodu, které byly zaméfeny pfijimacem GNSS. Po pfenosu téchto bodl do programu Microsoft

Excel v ném byla spocitana hodnota RMSE pro obé lokality podle vzorce:
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RMSE — Z(vyska GNSS bodu — vyska modelu A, B nebo C)?
h pocet GNSS bodti v dané lokalité

Tato metrika ukazuje, jaky z modeld ma nejmensi odchylku rozdilt oproti referenénimu
modelu. Ciselna hodnota RMSE Ffika, o kolik se primémé li§i hodnoty odchylky vysek proti
referenénimu modelu. Proto plati, Ze ¢im mensi hodnota RMSE, tim vice se oba modely podobaji.
Hodnoty této metriky jsou v metrech. Primérna hodnota RMSE téchto dvou lokalit byla spocitana

vazenym pramérem, zejména kvUli rozdilnym pocétim bodu, které se v lokalitach nachazely.

Sapité | Nedélni | RMSE vazeny pramér

modelA | 0,07 m | 0,18 m 0,10 m
modelB | 0,12m | 0,12 m 0,12 m
model C | 0,09 m | 0,14 m 0,10 m

Tabulka 2: Porovnani vySkovych odchylek jednotlivych modeld proti zaméfenym GNSS bodu ve

dvou lokalitach. Zdroj: vlastni zpracovani.

PFi pohledu na vazeny priimér hodnot RMSE pro jednotlivé modely Ize vidét, Ze vSechny
tfi hodnoty se pohybuji okolo deseti centimetrt a rozdily mezi nimi jsou malé. Nejvétsi odchylku
od bodld zamérenych GNSS maiji body v lokalité na predskali véze Nedélni v modelu A. Tato
lokalita byla totiZz pouZita jako vlicovaci bod modelu B a C, proto je odchylka v téchto mistech u

modeld B a C o nékolik centimetrll mensi nez u modelu A.

Obé lokality, ve kterych se porovnavané body nachazely, mély nadmorskou vySku okolo
555 m n.m. V této vySce se také nachazely vlicovaci body pouzité pfi vytvareni modelt B i C. V
této vySce Ize tedy Cekat i menSi vySkoveé odchylky od bodl zaméfenych GNSS. V pfipadé pouziti
vice lokalit s body zaméFenymi GNSS, které by se navic nachazely ve vétSim vySkovém rozpéti,
Ize oCekavat, Ze se hodnoty vazenych priméri RMSE zméni a jednotlivé modely se od sebe
budou vice liSit. Lze pfedpokladat, ze by stejna situace nastala i v pfipadé, kdy by bylo pouzito v
jednotlivych lokalitach vice bodd zaméfenych GNSS. Vysledky mohou byt také ovlivnény drobnou
zménou vegetacniho pokryvu v méfenych lokalitdch, zaméfeni bodd GNSS a pofizeni dat pro
modely B a C déli tfi roky. Naopak vzhledem k vyfazeni bodl, které v néjakém z modelu
ovliviiovala vegetace, nema vliv fakt, ze méfeni bodil GNSS v roce 2020 probihalo ve vegetaénim

obdobi na rozdil od pofizovani dat pro modely B a C v roce 2023.

Rozdily mezi hodnotami vazenych priméri RMSE mezi jednotlivymi modely jsou velmi

malé, je pravdépodobné, Ze pfidani dalSich porovnavanych bodld by poradi modeld zménilo.
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Vzhledem k postupu vytvareni jednotlivych modell je také pravdépodobné, Ze pfidani bodu
zaméfenych GNSS do lokalit v krajnich nadmofiskych vySkach by ukazalo, Ze chyba modelu A je
v téchto vySkach nizSi nez modelu C a zejména pak modelu B. Pfesto nelze jasné povazovat
model A jako nejpfesnéjsi a potazmo jako referencni. DalSi kapitola se proto vénuje porovnani

vSech modeld s modelem DMR 5G.

4.3. POROVNANI PRESNOSTI BODOVEHO MRACNA MODELU A, B, C S BODOVYM
MRACNEM DMR 5G

Vysledky pfedchozi kapitoly, ktera porovnavala modely A, B a C s body zaméfenymi v terénu
technologii GNSS, neukazaly vyrazné vétsi presnost nékterého z modelu. Tato kapitola se snazi
urcit pfesnost jednotlivych modell v porovnani s body DMR 5G a zodpovédét otazku, ktery z

modelu A, B nebo C je nejpresnéjsi.

Model DMR 5G ma podle technické zpravy nejvyssi uplnou stfedni chybu vysky v terénu
pokrytém hustou vegetaci 0,3 metru, v mistech bez souvislé vegetace a zastavby pak maximalné
0,18 m (ZU & VGHMUF 2016). Odchylka modelu DMR 5G a bodt zamé&fenych GNSS popsanych

v predchozi kapitole byla maximalné v fadu nizSich desitek centimetra.

Srovnani modelu A, B a C s daty DMR 5G probéhlo podobnym zpusobem jako srovnani
v pfedchozi kapitole. Misto zaméfenych lokalit bylo vSak vyty&eno deset polygona (obr. 20), které
se nachazely v riznych nadmofrskych vyskach a zaroven obsahovaly body z bodového mra¢na
DMR 5G. Bylo dbano téz na prostorové rovnomérné rozmisténi polygonu, podobny pocet bodu z
bodového mratna DMR 5G v jednotlivych polygonech a na absenci vegetace ve vSech
polygonech. Ta by vzhledem k absenci klasifikace bodovych mracen modeld B a C mohla
nich bylo vyfazeno, protoze se nachazely na objektech jako jsou lavi¢ky &i odpadkové kose, které

mohly byt mezi mé&fenimi jednotlivych modell posunuty.
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nazev véze nadmoiska vyska polygonu nazev véze nadmoiska vyska polygonu
1 predskali Milencl Sfdmn. m. 6 pfedskali véZe Nedélni | 560 mn. m.
2 Uhlifska 559 mn.m 7 MNedé&lni 573 mn.m.
3 rozcesti pod Uhlifskou | 509 m n. m. 8 Beduin 559 mn. m.
4 Trutnovska 559 mn. m. 9 Goticka branka 508 mn. m.
5 Sloni namésti 50Bmn.m 10 Delikvent 564 mn. m.

Obrazek 20: Umisténi a stfedni vySky polygonl pro porovnani modelt A, B a C s modelem DMR
5G. Obsah polygonu je v nékterych pfipadech orientacni, z divodu nedostatku bod bodového
mracna DMR 5G v nékterych mistech bylo nutné nékteré polygony zvétsit. Zdroj: vlastni

zpracovani.

Bodova mracna modelu A, B a C byla v softwaru ArcGIS Pro pfevedena z puvodniho
formatu .las na objekty typu multipoint. Vybrané polygony slouzZily jako podklad pro ofiznuti
bodovych mraden. Hustota bodového mracna byla v téchto polygonech maximalné kolem 1200
bodd/m?, nejmensi hodnoty se pohybovaly okolo 500 bodt/m?. Pro kazdy z polygont byl vytvoren
TIN soubor, ktery znazorfioval povrch pomoci nepravidelné trojuhelnikové sité. Tento soubor byl
dale pfeveden na rastr s velikosti pixelu 1 centimetr, za pouziti linearni interpolace. Pomoci funkce
Extract values to table pak byly uréeny hodnoty vysky rastri modelt A, B a C v mistech, ve kterych
se nachazely body bodového mra¢na modelu DMR 5G dfive pfevedeného do bodového souboru.
Tento postup byl opakovan pro kazdy polygon. Dohromady byly pro v8echny body bodového
mra¢na DMR 5G ve v8ech polygonech ziskany tfi hodnoty, kazda pro jeden model (model A, B i

C). Tyto hodnoty byly poté porovnany s vyskou daného bodu modelu DMR 5G. Pro kazdy model
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byla vyexportovana tabulka, ve které byla opét vypocitana stfedni kvadraticka chyba RMSE podle

vzorce:

Y(hodnota modelu DMR 5G — hodnota modelu A, B nebo ()2
RMSE = < S P <
pocet bodd, pro které byla odeftena hodnota z rastru

Nize je uvedena tabulka 3 s vysledky porovnani odchylek jednotlivych modell s modelem
DMR 5G.

RMSE
model A | 0,10 m
model B | 2,10 m
model C | 0,175 m

Tabulka 3: Srovnani modelu A, B a C s bodovym mracnem modelu DMR 5G. Zdroj: vlastni

zpracovani.

Na prvni pohled Ize vidét, Ze nejméné pfesnym modelem a zarovefit modelem s nejvétsim
posunem hodnoty RMSE proti pfedchozi kapitole je model B, jehoz hodnota RMSE je vice nez 2
metry proti pfedchozim 12 centimetrim z minulé kapitoly. Takto vysoka hodnota je zpusobena
zejména polygonem umisténym na severnim piedskali Milencl, kde mél model B odchylky proti
modelu DMR 5G témér 4 metry. Hodnota RMSE modelu C je proti pfedchozi kapitole o 5
centimetrd vySSi. Posun hodnoty o jednotky centimetri Ize jasné oduvodnit vy$Sim poctem
vlicovacich bodl pouzitych pfi tvorb& modelu C nez pfi tvorbé modelu B. Modelem, ktery nejlépe
odpovida hodnotam vysSek bodil DMR 5G je model A. Hodnota RMSE se proti hodnoté v

predchozi kapitole prakticky nezménila a zistala na 10 centimetrech.

Rozdily mezi hodnotami RMSE jednotlivych modeli jsou ve srovnani s predchozi
kapitolou jiz vétsi. To je vysledkem srovnani modelu ve vice lokalitach, které se navic nachazely
i ve vétSim rozpéti nadmorskych vySek. Proto Ize potvrdit hypotézu pfedchozi kapitoly o zméné
presnosti vysledkl pfi pfidani vice bodl pro které byly hodnoty z rastru odecitany. Model A je pro

jeho nejmensi vySkovou chybu v nasledujicich dvou kapitolach proto povazovan za referencni.
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4.4. POROVNANiI PRESNOSTI BODOVYCH MRACEN MEZI JEDNOTLIVYMI MODELY

Ze zpUsobl vytvareni modell je zfejmé, Ze kazdy model i s jeho bodovym mraénem je vySkové
jinak presny. Cilem této kapitoly je srovnat vySkové rozdily jednotlivych modell pomoci stiedni

kvadratické chyby RMSE a priméru vSech chyb ME.

V kapitole jsou srovnavana bodova mracna z modelt A, B a C. Model A je pro jeho
pravdépodobné nejmensi zatizeni chybou zejména v krajnich nadmofrskych vySkach uvazovan
jako referen¢ni pro zbylé dva modely. Model DMR 5G ma pro smyslupiné srovnani nedostateénou

hustotu bodd, proto zde neni zahrnut.

Porovnani vyskové odliSnosti modell bylo vytvofeno na zakladé sedmi vybranych &tverc,
kazdy mél rozlohu 9 m2. Bylo dbano na co nejrovnomérné&jsi polohové i vyskové rozmisténi téchto
¢tvercll v zajmovém Uzemi. Misto vybrané pro srovnavaci ¢tverec vSak muselo nejprve splfovat
nékolik predpokladl. Pro smysluplné srovnani se nenachazi na zadném d&tverci vyrazny
vegetacni pokryv, ktery by zkresloval vysledky modelu B a C. Na daném misté se také nesmély
nachazet body, které by zplsobily anomalie v souboru TIN (napfiklad bod na vrcholu véze, ktery
mél vyrazné nizs$i nadmoiskou vysku nez okolni body). Ctverce se nachazi na turistickych
stezkach a vrcholech €i predskalich vézZi. Nejsou umistény v mistech s nedostateCnou lokalni
hustotou bodového mra¢na nebo v mistech, kde mohou nastat jiné vyrazné odchylky (napfiklad
mezivézni prostory). Konkrétni rozmisténi ¢tvercu Ize vidét na obrazku 20 v kapitole 4.3 (jedna

se o Ctverce 1 az 7).

Postup vytvareni srovnavacich tabulek probihal podobné jako v pfedchozi kapitole.
Bodova mra¢na modell A, B a C byly pfevedeny na rastry, ze kterych byly pomoci funkce Extract
values to table ur¢eny hodnoty vySky v mistech, ve kterych se nachazely body bodového mracna
modelu A dfive pfevedeného do bodového souboru. Tento postup byl opakovan pro kazdy
Ctverec. Pocet téchto samostatnych bodu, ve kterych byla uréena hodnota vysky rastru se lisil pro
kazdy Ctverec. | pfesto, ze byla vybrana méné Clenita mista pro sedm srovnavacich ¢tvercq, lisil
se pocet srovnavacich bodu ve ¢tvercich fadoveé o tisice bodu. | takto rozdilny po€et bodl by vSak
nemél vyrazné ovlivnit vysledky, Dohromady bylo totiZ ve vSech ¢tvercich srovnano asi 46 tisic
bodu, pro kazdy z nich byla zjistény tfi hodnoty, kazda pro jeden model. Pro kazdy ze
srovnavacich ¢tvercu byla vyexportovana tabulka, ve které bylo vypocitano stfedni kvadraticka

chyba RMSE pro dany &tverec opét podle vzorce:

RMSE — Y (hodnota modelu A — hodnota modelu B nebo C)2
B pocet bodi ve srovnavacim ¢tverci
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Dale byla u kazdého ¢tverce uréena primérna hodnota vSech rozdild vySek (Mean Error
vzorec). Ciselna hodnota ME se vétsinou blizi hodnoté RMSE, je vSak mirné rozdilna kvdli
zapornym hodnotam, které u jednotlivych bodi RMSE vyjime¢né nastaly. Znaménko hodnoty ME

také fika, zda je porovnavany model proti referen¢nimu modelu vySkové nadhodnoceny Ci

podhodnoceny.

model A x model B model A x model C

RMSE ME RMSE ME
Nedélni 1,32 m 1,29 m 0,31 m 0,20 m
Uhlifska 2,21 m 2,20 m 0,24 m 0,20 m
predskali véZe Nedélni 0,40 m 0,36 m 0,23 m 0,19 m
Sloni namésti 2,68 m 2,68 m 0,19 m 0,19 m
Trutnovska 1,20 m 1,19 m 0,14 m 0,10 m
rozcesti pod Uhlifskou 1,07 m 1,07 m 0,04 m 0,03 m
predskali Milenct 3,91 m 3,84 m 1,03 m 0,73 m
primér 1,83 m 1,80 m 0,31 m 0,23 m

Tabulka 4: VySkové rozdily modelu B a modelu C ve srovnani s modelem A v sedmi polygonech.

Zdroj: vlastni zpracovani.

V tabulce 4 Ize vidét hodnoty srovnani pro metriky RMSE a ME pro jednotlivé srovnavaci
Ctverce. V obou srovnanich jsou nejvySsi hodnoty Ctverce, ktery se nachazel na predskali
Milencu. Tento srovnavaci ¢tverec je v podobné nadmorské vySce jako ¢tverec na vrcholu Nedélni
véze, presto se v prvnim srovnani hodnoty RMSE liSi o 2,6 metru. Hodnoty téchto dvou &tvercl
se liSi zejména proto, Ze Milenci jsou v krajnich ¢astech snimaného uzemi, kde je vytvofeny model
meneé presny.

V prvnim srovnani je nejmensi odchylka u dat srovnavaciho ¢tverce, ktery se nachazel na
pfedskali Nedélni véZe. Tato odchylka je proti ostatnim Ctvercdm v tomto srovnani mala a je
zpusobena umisténim &tverce blizko vlicovaciho bodu, ktery byl zaméfeny v terénu. Tento ¢tverec
Ize také porovnat se Ctvercem na vrcholu véZze Nedélni, ktera se nachazela polohové blizko,
vySkové o zhruba 25 metrl vySe. U tohoto ¢tverce jsou hodnoty RMSE o téméF metr vy3Si. Chybu
nameésti v nadmorské vysce 508 m n. m. V tomto pfipadé se nachazi naopak v malé nadmorské

vySce, ve které ma model B, také velkou odchylku. To, Ze nadmofrska vysSka Ctverce ovlivhuje jeho
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odchylku proti referenénim datim lIze také vidét i u Trutnovské véze, ktera se nachazi par metrd

od vlicovaciho bodu zaméfreného v terénu, vysSkové je vSak asi o 17 metr( vySe.

Druhé srovnani je mezi modely A a C. Na prvni pohled se Ize vS§imnout mnohem menSich
hodnot RMSE. Nejvétsi hodnoty se nachazeji opét u Milencu. Zde si Ize vSimnout relativné
velkého rozdilu hodnot RMSE a ME. Ten je zpusoben citlivosti metriky RMSE na odlehlé hodnoty,
které se pfi tomto srovnani v daném &tverci nachazely. Hodnota RMSE se proto zvysSila vice nez
hodnota ME. Vysoka hodnota RMSE v tomto ¢tverci tak zvySuje i primér v§ech hodnot RMSE v

tomto srovnani.

Nejmensi, prakticky zanedbatelny rozdil mezi modely A a C byl ve ¢tverci, ktery se
nachazel na rozcesti turistické cesty pod Uhlifskou vézi. To Ize opét oduvodnit rozmisténim
vlicovacich bodU, dva z nich se nachazely v podobné vysce a polohové blizko tomuto &tverci.
Hodnoty RMSE u zbylych &tvercl jsou v fadu decimetr(, to Ize povazovat za pomérné malou
odchylku od referenéniho modelu. Priimér rozdil( vySek (ME) je u obou srovnani kladny. Z toho

Ize odvodit, Ze modely B a C jsou proti referenénimu modelu A vySkové nadhodnocené.

Srovnavaci Ctverec se mohl nachazet na okraji zajmového uzemi a mél proto vysoké rozdily
vySek. Druha situace nastala, kdyz se ¢tverec nachazel v krajnich nadmotskych vyskach v ramci
zajmového uzemi. Na hodnoty srovnani modelu A a B mély vliv obé tyto situace. Na hodnoty
srovnani modelu A a C ma vliv zejména nepfesnost modelu ve vertikalnim sméru, tedy druha
situace. Obecné Ize ale Fici, model C se vySkové vice podoba modelu A a Ize ho povaZovat za

presnéjSi nez model B.

V pfedchozi kapitole se hodnota RMSE v porovnani modelu A a DMR 5G a v porovnani
modelu C a DMR 5G lisila 0 5 cm. V této kapitole se pfi srovnani modelt A a C li§i hodnota RMSE
o 31 centimetrd. Tento rozdil maze byt zplsoben extrémné rozdilnym poctem bodu, pro které byly
odecitany hodnoty z rastrd nebo mensim poc¢tem srovnavacich plosek v této kapitole (7 ¢tverca

proti 10 polygonim z pfedchozi kapitoly).

Tato kapitola provedla zasadni srovnani pouzitych modelu, které celkem ocekavatelné
ukazalo, ze model C, pfi jehoz vytvareni bylo pouzito vice vlicovacich bodu, se vice podoba
modelu A, a Ize ho povazovat za pfesnéjSi nez model B. Vysledky dale ukazaly, Ze model C ma
prdmérnou hodnotu RMSE 0,31 metru, tedy témér Sestkrat mensi nez model B. | kdyz by se tyto
vysledky mohly mirné liSit v zavislosti na rozmisténi srovnavacich &tvercl, poradi modelu ve

vySkové pfesnosti by se nemélo ménit. Provedené srovnani tak ukazuje na pomérné vysokou
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vySkovou nepresnost modelu, pfi jehoz vytvareni nebyl pouzit dostate€ny pocet vlicovacich bodu
s ohledem na uvaZovanou c¢lenitost zajmového uzemi. Naopak po pfidani nékolika dalSich
vlicovacich bodd v optimalnich lokalitach se vysSkova pfesnost fotogrammetricky vytvofenych
modell mlze zlepsit a svou pFesnosti se muze zacit pfiblizovat modelim vytvofenym z lidarovych
dat.

4.5. VYUZITi BODOVYCH MRACEN PRO URCENI RELATIVNICH VYSEK SKALNICH VEZi

Skalni véze v AdrSpachu dosahuiji ¢asto velkych vySek. Data o téchto vySkach, ¢astecné uréujici
i vyznamnost dané véze, jsou ale velmi nelplna, a ¢asto jde jen o riizné opisované odhady (Lysak
2016). Vyska Milencl byla dfive obecné uvadéna v hodnotach mezi 96 a 110 metry. V roce 2015
si téchto nejednoznacnosti vSimla sprava mistni CHKO a vysku Milenct urcila laserovym
dalkomérem na 80 metr( s toleranci 1 az 2 metry (Lysak 2016). S pouzitim experimentalnich dat
ZU byla vyska uréena na zhruba 81,4 metrdl z Gdolni strany s presnosti v fadu decimetr(i (Lysak
2016). Spravny udaj o vySce této dominantni véze byl poprvé publikovan v praci M. Tomkové
(2015) (Lisak 2016). Cilem této kapitoly je popsat moznosti ur€ovani vydek piskovcovych skalnich

vézi z bodovych mracen a porovnat rozdily vySek s vyuzitim dostupnych modeld.

Pfi vymezeni vySky dané skalni véze je tfeba urcit jeji vrchol, tedy nejvySe polozené
pfirozené misto véze. V téchto mistech se obvykle nachazeji vrcholové knizky a vyjimecné i
vlajky, ty vSak nelze povaZovat za nejvysSi bod véze. Dale je nutné ur€it upati véze, tedy dno
udoli nebo misto, kde se dolni okraj skaly dotyka neskalnatého terénu (Lysak 2016). P¥Fi
vyhodnocovani vysky vézi je nutné pfihlédnout ke specifikiim, vazajicim se k pofizovani a
zpracovani dat v piskovcovych skalnich méstech, jako napfiklad previslost skal a pfipadné pokryti
vegetaci. Tato omezeni a specifika se Castéji vazou k upatim vézi, kde byva lokalni hustota dat
mensi. Pojem, ktery se pak vaze k upati véze, je jeji pldorys. Jedna se obvod skalni véze, ve
kterém se po celé jeho délce dotyka neskalnatého terénu. Jinymi slovy jde o obvod jejiho upati.

Obdobné Ize také definovat pldorys masivu.

Pro ur€eni vySek skalnich vézi byla pouzita data LLS (data DMR 5G a data z modelu A),
data vytvorena ze snimkl pofizenych v ramci této prace na podzim 2023 (model B) a model C,

ktery je doplnény o vlicovaci body z dat LLS.

Pfi urCovani vrcholu byla v jednotlivych modelech vzdy identifikovana krabicka s

vrcholovou knizkou, za uCelem jejiho oddéleni od pfirozeného povrchu skaly. Misto, kde se
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krabi¢ka nachazi bylo ur€eno terénnim prizkumem nebo podrobnym prozkoumanim pofizenych
snimkd, které jsou zakladem pro model B. Oblast, ve které se nachazi vrchol skalni véze bylo
poté z bodového mraéna zhruba vymezeno podle jeho nadmofiské vysky. V pfipadé, Ze se zde
nachazela vrcholova knizka nebo vlajka, nebyly tyto pfedméty povazovany za vrchol. Nejvyssi
pfirozeny bod se pak €asto nachazel na povrchu skaly pod vrcholovou knizkou. V nékterych

pfipadech pak oddéleni vrcholovych knizek nebylo nutné, protoZe se nejvy3si bod nachazel jinde.

Upati vé&Ze je proti vrcholu na modelech snimanych z dronu ze zfejmych diivodd &asto
hare identifikovatelné. V této studii bylo ve vétSiné pfipadu uréeno na zakladé nadmorské vysky
z bodového mracna modelu A. V nékolika zbylych pfipadech bylo vymezeno terénnim
prizkumem, pfi kterém lIze podrobnéji poznat reliéf a urcit tak upati. Nadmorska vyska tohoto

mista byla poté ur€ena napfi¢ jednotlivymi modely.

V pfipadé, ze se v datech DMR 5G nachazel bod ve vrcholovych partiich véze, byl tento
bod uréen jako jeho vrchol. V pfipadé, ze se zde nachazelo vice bod(, byl jako vrchol uréen bod
s vyS$Si nadmoiskou vyskou. Jako upati byl pak ur€en bod, ktery se polohové nachazel nejblize
skuteéné vymezenému upati dané véze. Relativni vySka skalnich vézi pak odpovida rozdilu

nadmorskych vySek vrcholl a Upati vézi.

Vy8ka v metrech, v zavorce rozdil relativni vySky véze proti
modelu A
Lezecky Nazev
obvod véze model A model B model C DMR 5G
Milenecka
hora Milenci 81,61 | 86,56 (4,95m) | 82,11 (0,50 m) | 80,90 (0,71 m)
Uhlifska 52,73 | 55,40 (2,67 m) | 52,16 (0,57 m) | 52,30 (0,43 m)
Reficha 40,20 | 43,81(3,61m) | 41,32(1,12m) | 39,82 (0,38 m)
Mésto Gilotina —
velkavéz | 46,88 | 49,71 (2,83 m) | 46,87 (0,01 m) | 46,94 (0,06 m)
Gilotina —
mala véz 45,05 | 48,22 (3,17 m) | 45,23 (0,18 m) | 44,83 (0,22 m)
Delikvent 45,38 | 47,88 (2,50 m) | 45,19 (0,19 m) | 44,49 (0,89 m)
Ostrov Robinson 34,83 | 37,41 (2,58 m) | 35,35(0,52 m) 33,48 (1,35 m)
Dingo 21,94 | 22,74 (0,80 m) | 21,48 (0,46 m) X
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Koksav
sen 20,81 | 22,24 (1,43 m) | 20,72 (0,09 m) X
Anna van
Deak 13,77 | 14,67 (0,90 m) | 13,97 (0,20 m) X
Panoptikum Harfa 4470 47,36 (2,66 m) | 44,57 (0,13 m) X
Slonivéz | 41,94 | 44,86 (2,92m) | 42,39 (0,45m) | 41,80 (0,14 m)
Véz Jardy
Krecbacha | 37,08 | 39,29 (2,21 m) | 36,98 (0,10 m) X
Falus 29,37 | 30,92 (1,55m) | 29,09 (0,28 m) | 28,49 (0,88 m)
primérny rozdil relativni -
vySky véze proti modelu A
2,48 m 0,34 m 0,56 m

Tabulka 5: Vysky vybranych vézi rozdélenych podle lezeckych obvodu napfi¢ jednotlivymi

modely. Znak “x” u dat DMR 5G znamena absenci bodd na vrcholu dané véze, neni tedy mozné

urcit vySku vézZe podle dat DMR 5G. Zdroj: vlastni zpracovani.

V tabulce 5 Ize vidét srovnani vySek vybranych vézi s vyuZitim jednotlivymi modely. |
presto, ze u vétSiny vézi probéhl terénni prlizkum s cilem urcit pfesné misto upati i vrcholu, je
treba poditat s toleranci v fadu decimetr(l, at' z dlivodu Spatné pfistupnosti ¢asti vézi, kde terénni
prizkum neprobéhl, nebo absenci pfesnych dat ze souvézi (napfiklad souvézi Gilotin a
Delikventa nebo Milencu). Jako referenéni model bylo uvazovano bodové mraéno modelu A, ktery

je vytvofeny z dat LLS pofizenych v roce 2019.

Bodové mracéno v modelu B ma jiz na prvni pohled nejodliSné&jSi vySky vézi. Tento rozdil
je zpusobeny nedostatkem rozmisténych vlicovacich bodu v terénu v riznych vyskach (viz
kapitola 4.1.2). Relativni vySky vézi jsou v tomto modelu nejvétsi proto, ze vrcholy vézi mély vzdy
vySSi a upati vézi mély vzdy niz8i nadmorskou vySku ze v§ech uvedenych modell. Tento rozdil
Ize pozorovat i na pfikladu skalni véze Milenci, ktera ma v tomto modelu o témé&F 5 metrd vice
nez modelu z LLS. | kdyZ se nejvySSi bod véZe nachazi na severovychodnim vrcholu, jedna se o
odraz asi metr vysoké plechové vlajky zde umisténé. Pfirozeny vrchol véZze se nachazi na
jihozédpadnim vrcholu souvézi v nadmorské vysSce 594,55 metru a upati v 507,9 metrech n.m. V
minulych pracich (Tomkova 2015; Lysak 2016) bylo jako Upati véZe povazovano dno Refichové
rokle, ktera se nachazi severné od Milencu. Tato prace pracuje se stejnym vymezenim Upati této
skalni véZe. Milenci jsou sloZité souvézi, pro pfesné vymezeni upati véze by bylo nutné provést

podrobny terénni prizkum a méreni.
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Rozdil relativni vySky je tedy nejvétSi u Milencd zejména kvuli Sirokému vySkovému
intervalu, ve kterém se nachazi jejich vrchol a upati. Logicky plati, Ze ¢im vétSi vysSka véze, tim
vétsi rozdil uvedenych relativnich vySek. Pramér rozdilu relativnich vySek vézi v modelu Aa B je
2,48 metru, u vétsiny vézi v€etné Milencll to odpovida 5 az 6 % jejich vysky. Nejvétsi absolutni
hodnoty rozdilu Ize najit u Milencti a Refichy. Davodem tohoto rozdilu je zejména u Refichy
poloha véze na okraji vytvofeného bodového mracna, kde byva vytvofeny model zpravidla méné
presny. Model B je méné nepfesny také u vézi jejichz vrcholy &i upati se nachazi blize k intervalu,
ve kterém se nachazely vlicovaci body (543 a 557 m n.m.). Napfiklad u vrcholu véze KokSuv sen,
ktery se nachazi ve vySce 528 m n.m., se tento model témérf neliSi od ostatnich uvedenych

modeld, s vyjimkou DMR 5G.

Bodové mracno, ze kterého byl vytvofen DMR 5G, se vyznacuje proti ostatnim modelum
mensSi hustotou bodu. U vézi, v jejichz vrcholovych partiich se néjaky bod z bodového mracna
nachazi, Ize celkem pfesné urcit jejich vySku. Rozdily modelu DMR 5G proti referenénimu modelu
Ajsou v fadech decimetr( a jejich primér je 0,56 metru, ktery zvySuje odchylka u véze Robinson.
U této vézZe bylo podle vySe zminéné metodiky uréeno upati jako bod nachazejici se nejblize upati
stanovenému podle dat z modelu A. Previslost véZe pfimo nad upatim ovSem zapficinila jesté
mensi lokalni hustotu bodového mra¢na u dat DMR 5G a jako upati byl oznacen bod, ktery se
nachazi az dal. U nékterych vézi nelze v datech DMR 5G ur¢€it vySku kvuli absenci bodu na jejich
vrcholech. To plati zejména pro véze s prostorové méné rozlehlymi vrcholy nebo pro véze, jejichz

vrcholy byly pfi skenovani ve stinu okolnich skal a paprsky skeneru tam nepronikly.

Poslednim modelem je model C. Tento model dosahoval podobnych hodnot relativnich
vySek véZi jako model A. Narozdil od modelu DMR 5G dosahoval vSak mnohem vétsi hustoty
bodu, proto bylo mozné urcit vrcholy i Upati vézi s pomérné dobrou prostorovou presnosti. Rozdily
vySek tohoto modelu a modelu A se pohybovaly v fadech decimetr( (obvykle do 1,5 % vySky
véze). Jedinou vyjimkou je opét vé&Z Reficha, pro kterou vychazi rozdil vice nez jeden metr.

Ddvodem tohoto rozdilu je opét umisténi véze na okraji bodového mraéna.

Vétsiné ze skalnich vézi v AdrSpachu nebyla dosud s dostateCnou pfesnosti urCena vyska.
Z vyCtu zminéné problematiky vyplyva, Ze jeji ur€eni i s omezenou presnosti neni v tomto terénu
jednoduché. Jedno z teoretickych vyuziti vySek vézi by mohlo byt ur€eni délek slanéni pro lezce.
Slanovaci kruhy se v8ak na vétsiné vézi nachazi nize nez na jejich vrcholech, pfipadné je délka
slanéni vysoka, proto se dalsi slafiovaci kruh nachazi v napfiklad v poloviné vysky véze a slariuje

se na vice lanovych délek. V lezeckych pravodcich, ve kterych jsou délky jednotlivych slanéni
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uvedené, vychazeli autofi z odhadu délky lana, které jim pfi slanéni zbylo na zemi, Ci z délky

doskoku do pisku, o ktery bylo lano kratsi.

4.6. POLOHOVE ODCHYLKY SKALNICH VEZi MEZI DATABAZiI WEBU PISKARI.CZ A
BODOVYM MRACNEM MODELU A

Nékteré z vefejné dostupnych lezeckych databazi obsahuji i prostorova data o jednotlivych
vézich, jednou z nich je databaze na webu piskari.cz. Tato databaze obsahuje polohu vézi
zobrazenou v interaktivnim mapovém okné sluzby Mapy Google. Celkem se zde nachazi 1160

vézi s urCenou polohou z celkovych 1219 vézi, které v ramci AdrSpachu eviduje.

Tato kapitola ma za cil srovnani polohovych odchylek vézi a masivu, které obsahuje
databaze webu piskari.cz s bodovym mracénem modelu A v rozsahu Uzemi zobrazeného na
obrazku x. Dale se tato kapitola snazi najit divody prostorovych odchylek v databazi piskari.cz.
Jsou proto porovnavany prumérné odchylky téchto skalnich objektd podle jednotlivych lezeckych
obvodl a pomoci autokorelaénich statistik jsou také zkoumany prostorové shluky vézi a masivi

vzhledem k velikosti jejich polohové odchylky.

Hlavnimi vstupnimi daty této kapitoly byla polohova data z vefejné dostupné databaze
piskari.cz a bodové mra¢no z modelu A. Dale bylo za ucelem ur&eni vrcholl jednotlivych vézi a
masivl v rastrové podobé vizualizovano bodové mraéno modelu A. P¥i identifikaci vézi pfesnéjsi
uréeni jejich vrcholl byly také pouzity lezecké priivodce Lukavsky (1999-2000), Zwak, Lukavsky
(2024), ortofoto vytvofené z bodového mracna modelu B a fotografie a komentare z webu

piskari.cz.

Zajmové Uzemi této kapitoly zahrnovalo téméF celé uzemi modelu A (obr. 18). Uzemi bylo
ohranieno v ramci obvodu Mésto Predméstim, Rychtou, vézi Borovicova, okolim Velké
panoramy a Refichovou rokli. V ramci obvodu Milenecka hora je vymezeno Smaragdovou rokli,
vézi Amor a turistickou stezkou. Obvod Ostrov se zde nachazi témérf cely, pouze z jihu je
ohrani€en zaCatkem jizniho cipu. V zapadni Casti zajmového uzemi se nachazi cely obvod
Panoptikum s vyjimkou nékolika malo vézi na vychodnim konci Papousci rokle. Posledni obvod,
ktery byl do této kapitoly zahrnut, je Vstupni obvod. V ném se nachazi zapadni strana vézi nalevo

od Siroké cesty az po v&Z Dzban a nékolik malo v&Zi na pravé strané Siroké cesty.

Jako vrchol véze bylo uréeno misto, ve kterém ma pfirozeny povrch v ramci jedné skalni

véze nejvysSi nadmorskou vysku. V pfipadé ur€eni vrcholu masivu, tedy okrajové skaly, ktera
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neni ze vSech stran oddélena od okolniho terénu, bylo uréeno nejvyssi misto souskali. V pfipadé
nejednoznac¢ného vymezeni, bylo souskali vymezeno podle jeho zobrazeni v lezeckém pruvodci
z roku 2024. Ve vrcholovych partiich vézi a nékdy i masivd se nachazi vrcholové knizky, pfipadné
dalSi objekty, které nebyly uvazovany jako vrcholy vézi, a to ani v pfipadé, Ze se jednalo o nejvySe
poloZzeny bod. Umisténi vrcholovych knizek bylo zjisténo terénnim prizkumem nebo podrobnym

prozkoumanim snimkd z UAV pofizenych v roce 2023.

Proces urcovani jednotlivych vrcholl zahrnoval i jejich identifikaci podle jména. Proces
identifikace konkrétni véze byl vSak zdlouhavy zejména v mistech skalnich labyrintd nebo u vézi
s vétSi odchylkou od skute€né polohy vrcholu. Identifikaci konkrétni véze ztéZovala také podoba
dat. Ve shora pofizenych datech mély véZe €asto velmi odliSny tvar proti jejich podobé v lezeckych
pravodcich a specifické tvary zobrazené v pravodcich (spary, balvany na zemi) ¢asto nebyly v

modelech vidét.

Vysledkem procesu urCovani vrcholll byla bodova vrstva (dale BV1), ktera
zaznamenavala u kazdé véze jeji nazev a souradnice. Tato vrstva byla pomoci funkce Near
porovnana s jiz existujici bodovou vrstvou (dale BV2), ktera obsahovala véze z databaze
piskari.cz spolu s jejich soufadnicemi a identifikaCnim Cislem ID. Funkce Near pfidala do BV1
spravnou véz, ale o véz s jinym jménem, byla pro danou véz z BV1 pouzita funkce Generate near
table, ktera vytvofila tabulku nékolika nejblize umisténych vézi z BV2 spolu s jejich vzdalenostmi
a z této tabulky byla vybrana spravna véz spolu s jeji vzdalenosti od této véze v BV1. Vysledné
vzdalenostni odchylky byly pfevedeny do programu Microsoft Excel, ve kterém byl kazdé vézi

pfifazen obvod, ve kterém se nachazi.

RMSE

Milenecka hora 8,08 m
Mésto 17,54 m
Ostrov 7,06 m
Panoptikum 6,87 m

Vstupni obvod 8,86 m
celkové RMSE 11,31 m

primérna odchylka | 7,11 m

modus 4,95 m
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Tabulka 6: Odchylky vrcholl vézi v databazi piskari.cz od skute€nych vrcholl délené podle

lezeckych obvodU. Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obrazek 21: Graf vézi podle jejich odchylky v danych intervalech (intervaly jsou v metrech). Zdroj:

vlastni zpracovani

V ramci této kapitoly bylo uréeno celkem 352 vrcholG vézi a masivu z péti lezeckych
obvodu. Ze srovnani jejich umisténi s vézemi z databaze piskari.cz vznikla tabulka odchylek, jejiz
shrnuti Ize vidét na tabulce 6 a na obrazku 21. RMSE vS8ech vrcholl vybranych vézi je
11,31 metru, v ostatnich sloupcich je ale vidét, Ze se odchylka napfi¢ obvody liSi. Nejvétsi
odchylku maji vézZe v obvodu Mésto, zejména pak vézZe kolem Rychty. Nejmensi odchylku maji
pak véze v obvodu Panoptikum. Je mozné, Ze vrcholy vézi byly urovany z leteckych snimkd
mapové sluzby Mapy Google. Tyto snimky byly v této sluzbé od sesbirani soufadnic vézi jisté
nékolikrat aktualizovany. V daném uzemi v8ak neprobéhla ortorektifikace téchto snimku. Je tedy
mozné, ze soufadnice byly pfi vytvarfeni databaze uréeny nepiesné podle chybné rektifikovanych
snimkd. Tomu by nasvédCoval i fakt, Ze se u uvedenych obvodi hodnota RMSE postupné

zvétSuje smérem od jihovychodu na severozapad.

Maximalni odchylka véze v databazi piskari.cz proti vrcholu véze urCeného z bodového
mracna modelu A je 128 metrd u véZe VySehrad (pfi aplikaci funkce Generate near table se véz
v databazi nachazela od skute€ného vrcholu az jako 78. v poradi), druha nejvétsi odchylka je
40 metrd u véze Zefir, dale se v rozmezi odchylky 20 az 40 metrd nachazi 14 vézi. Zejména u
véze VySehrad tato odchylka mize byt zpusobena téméf nulovou dostupnosti GNSS na dné

Refichové rokle, kde se véZ nachazi. Odchylka véze Zlebska Kvoéna, nachazejici se asi 20 m od
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ni proti proudu Refichového potoka, je 2,4 metru. To naznaduje, Ze uréovani soufadnic vézi mohlo
probihat nékolika riznymi zpusoby. Véze s vyS$Simi odchylkami mohly byt dodate¢né urCovany
méfenim v terénu. Druhou moZnosti je, Ze u nich jednodude mohla nastat chyba pfi zpracovani
dat. Tyto rozdilné zpusoby urCeni soufadnic vézi v databazi piskari.cz ve své praci zminuje i
Lnénic¢kova (2017).

PFi urCovani vrcholl vézi bylo u ¢asti z nich vidét, Ze se autofi databaze piskari.cz
pravdépodobné nepokouseli oznacit vrchol véze, ale stfed souskali. U vétSiny vézi nebyl tento
rozdil znatelny a divody pro danou odchylku od vrcholu véze Ize hledat jinde. U velkych souskali,
jakym jsou napfiklad Milenci byl tento rozdil ale pomérné vyrazny, bod oznaleny v databazi
piskari.cz jako Milenci se nachazel zhruba uprostfed tohoto souskali, skute¢ny vrchol se v3ak
nachazi o 12,4 metru jiZznéji. Na histogramu Ize vidét, Ze se nejvétsi mnozstvi vézZi se nachazi
intervalu odchylky 2,5 az 5 metri. Celkova hodnota RMSE je tedy ovlivnéna nékolika vysokymi

hodnotami. To potvrzuji primér i modus vSech odchylek.

U vSech vézi byla také zkoumana korelace mezi jejich umisténim a velikosti odchylky.
Tyto autokorelacni statistiky byly provedeny v softwaru GeoDa. Jako vazici schéma bylo zvoleno
schéma typu véz. Poté bylo ur€eno Moranovo |, jehoz hodnota pro vSechny véze byla 0,145.
Hodnota tedy naznacuje mirné pozitivni shlukovani vézi vzhledem k velikosti jejich odchylek. Jako
pozitivni shlukovani prvki se oznaCuje prostorové shlukovani vézi s podobnymi hodnotami
proménné, jako negativni shlukovani se naopak oznacuje prostorové shlukovani vézi s rozdilnymi
hodnotami. Po provedeni jednoproménné lokalni verze analyzy Moranovo | (obr. 22) bylo zjisténo

pozitivni shlukovani (pfi p-hodnoté 0,05) v nékolika mistech.
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Obrazek 22: Lokalni Moranovo | pfi p-hodnoté 0,05, na kartogramu jsou zobrazeny shluky vézi

dle jejich odchylek od vézZi v databazi piskari.cz. Tmavé Cervené jsou pozitivni shluky vézi s
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velkymi odchylkami, tmavé modré jsou pozitivni shluky vézi s malymi odchylkami (svétle modrou

a svétle ¢ervenou jsou negativni shluky). Zdroj: vlastni zpracovani.

Prvnim vyznamnym pozitivnim shlukem vézi s vysokymi odchylkami byla oblast Rychty a
Velké panoramy v obvodé Mésto (v obrazku 22 oznaceno jedniCkou). Tento shluk byl
ocekavatelny i vzhledem k vy$e zminénému vysokému priméru odchylek v oblasti Rychty.
Signifikance méfena p-hodnotou dosahuje u vézi Velryba a Manitou hodnoty 0,001. V této oblasti
se také nachazelo 9 z celkovych 16 vézi s p-hodnotou 0,01. V téchto dvou oblastech se nachazi
na mistni pomeéry velmi vysoké véze. Prave jejich vySka mlze zplsobovat vétsi odchylky vrcholl
u nerektifikovanych leteckych snimkd. Druhy pozitivni shluk, tentokrat vézi s nizkymi odchylkami
se nachazel v zapadni &asti obvodu Ostrov u turistické stezky (v obrazku 22 oznaceno dvojkou).
Tento shluk vdak dosahoval mensi vyznamnosti, p-hodnota véZzi neklesla u Zadné z nich pod 0,05.
Odchylky umisténi vézi v databazi piskari.cz proti skute€nym vrchollm nevykazovaly jiné

pravidelnosti ve smérovych posunech.

Prdmérna odchylka u jednotlivych vézi se lisi od 40 centimetr az do 40 metr( s vyjimkou
extrémni odchylky véze VySehrad. Odchylky umisténi vézi v databazi piskari.cz od skutecnych
vrchold mohou mit rdzné divody, diskutované vySe. Jednim z nich je oznaceni stfedu velkych
souskali misto vrchold. Ackoliv toto umisténi bodu v databazi piskari.cz mlze byt praktické, pro
jednoduchou kvantifikovatelnost je vhodnéjsi oznacit umisténi vrcholu véze. Dal8i moznosti by
bylo oznaceni pfesného stiedu véze, ktery by vychazel z jejiho tvaru. Tato moznost by zahrnovala
zvektorizovani tvaru padorysu vybranych vézi, v manualni podobé by se vSak jednalo o ¢asové

extrémné narocny ukol.

Vysledky této kapitoly byly dale porovnany s praci Lnéni¢koveé (2017), ve které autorka
provedla integraci lezeckych databazi. Ve vytvoiené integrované databazi méla ¢ast skalnich vézi
i udaj o jejich poloze. Tyto uvedené soufadnice byly uréeny ze 3 databazi (CHS, Gipfelbuch,
piskari.cz) jako nejpravdépodobnéjsi soufadnice véze, tedy jako primér soufadnic uvedenych ve
zdrojovych databazich. Tato hodnota byla poté porovnana se skute€nymi soufadnicemi vrcholl
vézi zjiSténymi v této kapitole. Proces srovnani soufadnic je obdobny procesu popsanému vyse
v této kapitole. Ve vysledné integrované databazi v praci LnéniCkové (2017) se nachazi ve
srovnavaném uzemi o dvé skalni véze méné nez v databazi piskari.cz z roku 2024. Tyto dvé véze
mohly byt do databaze piskari.cz pfidany v poslednich 7 letech. Srovnani skute€nych vrcholl vézi
a vrcholu téchto vézi v databazi v praci Lnéni¢kové (2017) vysla hodnota RMSE 11,57 m, tedy o

26 cm vétsi nez pfi porovnani skute€nych soufadnic vrcholl vézi a soufadnic vézi v databazi
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piskari.cz. Tento rozdil je zpusobeny zprimérovanim soufadnic nékolika vézi s jejich

soufadnicemi v dalSich dvou databazich, kde soufadnice zjevné také nebyly pfesné.

Pfi ziskavani prostorovych dat v AdrSpasskych skalach byva ¢asto méfena i dominantni
véz Milenci. V ramci této kapitoly proto také probéhl terénni prizkum vrcholu této véze s cilem
popsani prostorového rozlozeni objektl na obou vrcholech a uréeni jejich velikosti. Prostorové
rozloZzeni objektl Ize vidét na obrazcich 23 a 24. Vrchol Milence (jihozapadni véz) je osazen
pouze slafiovacim kruhem. Na vrcholu Milenky (severozapadni véz) je téz slanovaci kruh,
umistény na jizni strané vrcholu, a jiz téméf nepouzivany maly dobiraci kruh, umistény na severni
strané vrcholu. Na tomto vrcholu jsou umistény také dva vétsSi objekty: vrcholova krabiCka a
plechova vlajka. VySka tycky, na které je viajka je 110 cm, rozméry plechové viajky jsou pak
62x48 cm.

Obrazek 23: Prostorové rozlozeni objektl na vrcholu skalni véze Milenci; 1 — slafiovaci kruh,
2 — plechova vlajka, 3 — vrcholova knizka, 4 — dobiraci kruh, 5 — slafiovaci kruh. Zdroj: vlastni

zpracovani.
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Obrazek 24: Vlevo skace autor prace pfi terénnim priizkumu z vrcholu Milence na vrchol Milenky,
vpravo prostorové rozlozZeni objektd pfi pohledu od slafiovaciho kruhu na Milence. Zdroj: viastni

zpracovani.

Tato kapitola a jeji vysledky budou poskytnuty spravcim webu piskari.cz s navrhem na
jejich vyuziti. Data dale mohou byt zuzitkovana napfiklad uréenim soufadnic vézi, které maji v
databazi nulové soufadnice nebo jim soufadnice upIné chybi. V pfipadné spolupraci by mohly byt
také urCeny soufadnice velkého poctu vézi, které v databazi chybi. PFi upfesnéni nebo doplnéni
soufadnic vézi by bylo také vhodné aktualizovat v mapovém okné v databazi piskari.cz
podkladovou mapu tak, aby prezentovala informace na podkladu ortorektifikovanych snimk.
Ziskané souradnice véZi jsou obsahem pfilohy 3. V pfiloZzeném souboru ma kazda véz atribut
OBJECTID (ID véze), NAZEV (nazev véze), POINT_X (zemépisna délka ve stupnich), POINT_Y
(zemépisna Sifka ve stupnich) a POINT_Z (nadmofska vySka v metrech). VySkova soufadnice

POINT_Z byla u vézi ur€ena podle modelu A.

4.7. VIZUALIZACE VYTVORENEHO RASTROVEHO MODELU PRO UCGELY LEZECKYCH
PRUvVODCU

Mapy a planky v novych lezeckych pravodcich zobrazuji terén a pldorysy vézi pro lezecké ucely
Casto dostate¢né, ale Casto vznikaji “od oka”. Vzhledem k extrémni Clenitosti a neprehlednosti
terénu muze byt zobrazeni skalniho terénu vyzvou i pro kartografy. Standardni metody
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vizualizace terénu zde nemusi fungovat. Tato kapitola se vénuje moznostem vizualizace
rastrovych modeld, vytvofenych z bodovych mracéen, za u¢elem nazorného a snadno automaticky
vytvofitelného zobrazeni terénu zejména v budoucich lezeckych privodcich. Tato vizualizace by
pak mohla v pruvodcich slouzit jako topograficky podklad planku, které se v nich nachazi.
Potfebné by byly urCité i dalSi grafické upravy jako napfiklad vhodné roz€lenéni vizualizace na
jednotlivé stranky privodce tak, aby zadna ¢ast Uzemi v pravodci nechybéla. Slozené planky z
jednotlivych privodcl pro dané oblasti vydava ve velkych formatech nakladatelstvi JUKO také
samostatné. Takto vizualizovany terén by, vytisknuty ve velkém formatu, jisté nasel misto na zdi

nejednoho lezce.

PFi zpracovani bodovych mracen jesté pfed jejich vizualizaci je tfeba si uvédomit nékolik
dil€ich specifik, ktera komplikuji praci s daty v terénu piskovcovych mést. Prvnim problémem,
ktery se vaze i na pofizovani dat, je filtrace, respektive klasifikace bodového mraéna, zejména za
ucelem odstranéni vegetace. Pfi vizualizaci bylo pouzito manualné klasifikované bodové mra¢no
modelu A. Jednim z dalSich vyznamnych problému pfi zpracovani dat je zachyceni previsa.
Vzhledem k ucelm, ke kterym lezecké privodce slouzi, tedy orientace pfi pohledu ze zemé, byla
pfi vizualizaci pouzita nejmensi hodnota z bodového mracna z4. DalSi problém vyskytujici se u
zpracovani dat je definice povrchu v terénu (napfiklad v sutovych roklich je tézké urcit kudy by
méla prochazet hranice mezi podzemnimi prostory, povrchem a atmosférou). Tato problematika
je typicka spis pro sousedni Teplické skaly. V zagjmovém uzemi vS8ak nenachazi tolik mist, kde by
tento problém bylo tfeba feSit. Tato i jina specifika nastavajici pfi pofizovani dat LLS ve skalach

jsou vysvétlena v kapitole 2.2.

Po zpracovani bodového mracna pfichazi na fadu jeho vizualizace. Existuji rizné metody
vizualizace DMR, nékteré vice a nékteré méné vhodné k zobrazeni skalnich mést jako jsou
Adr$passké skaly. Metoda vhodna pro zobrazeni pudorysu jednotlivych vézi a ostatnich prvku
reliéfu skalniho mésta je znazornéni sklonu. Metoda zobrazuje uhel, ktery svird horizontalni a
vertikalni rovina s jednotlivymi body uzemi (Picek 2014, ESRI 2024a). V idealnim pfipadé vytvofi

metoda sklonu pldorysné nakresy vézi.

K podkresleni hlavniho mapoveého podkladu Ize vyuzit metodu stinovani, ktera navozuje
plasticky viem a lépe simuluje realny pohled (Picek 2014). Tento algoritmus virtualné osvétluje
povrch a uréenim hodnot osvétleni pro kazdy pixel vytvafi stinovany reliéf. Vysledna hodnota
osveétleni kazdého pixelu zalezi na definovaném sméru a uhlu osvétleni a na vySce daného pixelu
a vysce pixelu v jeho okoli (ESRI 2024b).
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ZacCatkem vizualizace bodového mra¢na modelu A bylo vytvofeni rastrového DMR ze
souboru bodového mracna. Pfi pouziti funkce Las dataset to raster byly zménény nasledujici
bodového mracna, které se v tomto uzemi nachazely. Pfi pouZziti vySe zminéné terminologie tedy
vySku z41. Dal8im parametrem, ktery byl tfeba pfi vytvareni rastru nastavit, byla velikost pixelu
(Cell size). Vzhledem k nastaveni parametru Cell assignment na hodnotu minimum by pfi malé
velikosti pixelt stinovanim vznikala v oblastech previsl nepravidelna soustava tmavych a
svétlych pixela (obr. 25), ve svétlych pixelech by se totiz nachazely pouze body, reprezentujici
hodnotu z3, tedy povrch skaly nad pfevisem. Tato soustava bodd po pouziti algoritmu Slope
vytvari v oblastech previsu Siroké tmavé pasy, ze kterych neni mozné urdit, kde se pata skaly
nachazi (obr. 25). Pata skaly se totiz ne vzdy nachazi nejhloubé&ji pod pfevisem, naopak nékdy
pod previs vede od zemé polozena skalni sténa, ktera do pfevisu prejde teprve pozdéji (obr. 26).
V tomto pfipadé by se pata skaly mohla nachazet kdekoliv v Sirokém tmavém pasu (obr. 25
vpravo) znazornéného pixely s malou velikosti a nebylo mozné z takového rastru presné urcit
pudorys véze (definice pldorysu véze v kapitole 4.5). Bylo tedy potfeba najit takovou hodnotu
velikosti pixelu, ktera neni zbyte€né vysoka, ale ktera zarucuje, Ze v daném pixelu se bude témér
vzdy nachazet bod, reprezentujici bod s vySkou zi, tedy povrch zemé. Témto pozadavkim

nejlépe vyhovovala v daném bodovém mracnu hodnota velikosti pixelu 20 cm (experimentalné

zZjisténo).

Obrazek 25: Previs v severni sténé Trosecnika. Vlevo soustava tmavych a svétlych pixelt pfi
prilis malé velikosti pixelu v mistech s pfevisy. Vpravo stejny rastr po pouziti funkce Slope. Zdroj:

vlastni zpracovani.
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"nejhlubsi” ¢ast previsu
—— pudorys véze
—— kolmice na pfevis,
nejsirsi obrys véze

Obrazek 26: Schéma boc¢niho pohledu na véz Trosenik. Znazornéni problému vizualizace
pludorysu véze v pfipadé previsu v kombinaci s polozenou skalni sténou pod nim. Zdroj: vlastni

zpracovani.

Jako hlavni metoda vizualizace terénu byl zvolen sklon. Funkce Surface Parameters pfi
nastaveni vypoctu sklonu spocita gradient sklonu daného pixelu podle vySky okolnich pixelQ.
Sklon pixelu se pocital z okolnich 8 pixelu tedy z mFizky 3x3 pixelu. Hodnota sklonu ve stupnich
se poté ulozila do kazdého pixelu jako datovy typ float. Tato vytvofena vrstva pak byla zobrazena
s vyuzitim upravy histogramu Stretch Percent clip, pfi jehoz pouziti Ize manualné ofiznout urcita
procenta pixelt s minimalni a maximalni hodnotou proménné. Bylo ofiznuto 60 % nejsvétlejSich
hodnot, takze byly zobrazeny pouze pixely se sklonem vétSim nez 58°. V intervalu hodnot okolo
58° se v tomto Uzemi jiz témé&F nezobrazuje neskalnaty terén, ale zaroven je pudorys vézi stale
dostateCné vyrazny. Pixely s nejvétSim sklonem pak byly znazornény tmavé Sedou az Cernou a

ty s nejmensim svétle Sedou az bilou, tak aby rastr pusobil logicky.

U terénu tohoto typu dale Lysak (2016) navrhuje pouziti dvou hodnot prahovani. Po uréeni
dvou vhodnych prahovych hodnot se vyberou oblasti s hodnotou sklonu vétSiho, nez je nizsi ze
dvou prahovych hodnot, uvnitf nichz lezi oblast s hodnotou sklonu, nez je vy$si prahova hodnota.
Takto se skalni stény s velmi vysokym sklonem rozSifi o jejich bezprostfedni okoli. Lyséak (2016)
pro data TUD z Ceského a Saského Svycarska navrhuje hodnoty pfiblizné 50° a 60°. Podobnou
Uvahu lze pouzit pro metodu sky-view factor (SVF) (Lysak 2016). Tato metoda vizualizace vychazi

z velikosti viditeIného nebe nad pozorovanym uzemim.
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Jako vedlejSi metoda vizualizace bylo pouzito stinovani vytvofené funkci Hillshade. Pro
terén tohoto typu je vhodny vysoky uhel osvétleni (Lysak 2016), proto bylo zvoleno osvétleni pod
uhlem 75° pod azimutem 315° (levy horni roh vizualizace). Rozdil vizualizace bez stinovani a pfi
jeho pouziti je vidét na obrazku 27. Tato vrstva byla poté pfevzorkovana pomoci bilinearniho
pfevzorkovani pfi stejné velikosti pixelu, tj. 20 cm. Ostatni metody, véetné kubického
pfevzorkovani nebo funkce Filter vyslednou rastrovou vrstvu zbytecné pfilis rozostfi. Poslednim
krokem bylo nastaveni pruhlednosti této vrstvy na 45 %. Tato vrstva pak byla zobrazena nad vySe

zminénou vrstvou sklonu. Nastaveni menSi pruhlednosti stinované vrstvy by mélo za nasledek

Obrazek 27: Rozdil vizualizace bez pouziti stinovani (vlevo) a pfi jeho pouziti (vpravo). Zdroj:

vlastni zpracovani.

Rastr znazornény pouze metodou stinovani také pfinasi pomérné dobry vysledek, ktery
pfeda o tomto uzemi mnoho informaci. V kombinaci s vhodné zobrazenou vrstvou sklonu je ale
vizualizace, kterym je pldorys vézi. Padorysy jednotlivych vézi jsou diky kombinaci rastrovych
vrstev dobfe zvyraznény. Zejména u volné stojicich vézi Ize diky tomu jednoduse zaznamenat
jejich okraje nebo pudorys. Prarvy a kominy rozsahlych souskali vypadaji ve vizualizaci ¢asto
stejné jako okraje skalnich vézi. Pfi nasledné vektorizaci jednotlivych vézi by bylo mozné tyto
objekty rozlisit vytvofenim rastru zobrazujici SVF, ktery by zobrazoval soutésky s malou velikosti
vyhledu na nebe. Pro spravné vymezeni hranic souskali je nutné pfiblizeni a podrobné
prozkoumani jednotlivych souskali. Dostupnost jinych dat, jakymi je napfiklad ortofoto,
soufadnice jednotlivych skalnich utvard nebo v idealnim pfipadé i lezecky pravodce, mlze

vyrazné& pomoci pfi vymezeni jednotlivych skalni vézi a souskali.
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V mistech skalnich previsi se nékdy nachazi ¢erné ¢tverce s jednim svétlym pixelem v
jejich stfedu (oznaceno vlevo na obr. 28). V prostfednim pixelu téchto Etverch se nachazi pouze
body reprezentujici vySku z3, v okolnich pixelech se nachazi pak i body reprezentujici vySku z4.
Okolni pixely maji ve vysledné vizualizaci ernou barvu, protoze byly funkci Surface parameters
oznaceny jako mista s extrémnim sklonem. Tyto Ctvercové elementy vS8ak nijak velkou mirou
nenarusuji celkové vnimani rastru a pfi pohledu je Ize odliSit od skutec¢nych pudoryst skal.
Zaroven tyto Ctverce vznikaji z tohoto bodového mra¢na az do velikosti pixelu 45 cm. Vzhledem
k jednotné podobé téchto nechténych étvercovych elementl by dals§im krokem vizualizace mohlo

byt jejich odstranéni pomoci algoritmu z bodového mraéna.

Nékteré skalni utvary vypadaji velmi rozdilné ve vysledné vizualizaci ve srovnani se
zobrazenim maximalni vySky bodl z bodového mrac¢na (obr. 28). Problému previsu se vénovali
napriklad Ondruskova (2019), Zuravska (2020), Peterkova (2022), Martinek (2023) a Lysak
(2016). Autofi pro vymezeni previsu zmirfiuji napfiklad moznost odecteni rastru, ktery v pixelech
zobrazoval minimalni hodnoty bodl z bodového mra¢na od rastru, ktery zobrazoval maximalni
hodnoty bodd. Takto vymezené oblasti s previsy napiiklad Zuravska (2020) dale filtrovala
napfiklad podle plodné velikosti téchto oblasti nebo jejich pFevislosti. Toto vymezeni a jeho

nasledné znazornéni by bylo rozhodné uziteCné pro orientaci v terénu a mohlo by byt pfedmétem

dalSi prace.

Obrazek 28: Porovnani vizualizace minimalni (1. a 3. obrazek) a maximalni (2. a 4. obrazek)
vys$ky bodu z bodového mrac¢na. Vlevo je zobrazena véz Uhlifska, vpravo véz Robinson.
Cerveny oval na prvnim obrazku znaé&i pixelové &tverce, které jsou relikty previsu (viz vyse).

Zdroj: vlastni zpracovani.

Véz Robinson se nachazi v blizkosti dalSich souskali a jeji stény jsou v nékterych mistech
velmi pFevislé, to ma za nasledek méné zfetelny pudorys ve vizualizaci zobrazujici minimalni

hodnoty bodll z bodové mra¢na. Rozdil ve vizualizacich je vidét taktéZ u véze Uhlifska. Previslé
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stény zejména ve vychodni a severni ¢asti souskali maji také za nasledek rozdily v pudorysu a

maximalnim obrysu.

Vysledna vizualizace Uzemi ma také dal§i omezeni. Pldorysy skalnich utvar( jsou pouze
priblizné, na Upati skal se nachazi mnoho mensich previsli nebo uzkych, shora uzavfenych
komina, které pfi méfeni nebyly zaznamenany. Tyto nedostatky by se mohly projevovat v mensi
mife pfi nizSi vysce letu a vétsi hustoté nasnimaného bodového mracéna. Vizualizaci je tfeba také
interpretovat v kontextu postupu jeji tvorby. Pfirozeny pohled na rastr shora evokuje pfedstavu,
ze jednotlivé pixely jsou zobrazené s maximalni hodnotou vySky bodu z bodové mraéna. DalSim
problémem této vizualizace by mohlo byt chybné vymezeni pldorysu véze jako mista, kde ma
véz (typicky pod pfevisem) nejmensi obvod. Vé&tsi obvod by véz méla na jejim vrcholu i na jejim
Upati (obr. 26). Mist, ve kterych by tento problém byl vyrazny, se v zajmovém Uzemi nevyskytuje
mnoho. Pro vyrazné projeveni tohoto problému by tato mista musela mit t¢mér hranaté prechody
z previslych do kolmych a do poloZenych stén. Pak by vizualizace pomoci sklonu mohla byt
chybné interpretovana. Pfechody z pfevislych do poloZzenych stén jsou v8ak ve vizualizovaném
uzemi velmi pozvolné, vizualizace pomoci sklonu proto téméf vzdy funguje. To v8ak nemusi platit
v jinych skalnich oblastech, ve kterych maji skalni véze jiny charakter (napfiklad oblasti, kde je
vice previsu zplsobenych vylomem, pfipadné jsou castéjSi pfechody z kolmych stén do

poloZenych stén, pfipadné pfimo do horizontalnich fims).

Po dokonceni vizualizace DMR byly vyhradné na jejim podkladu vytvoreny liniové prvky,
znazornujici vodni toky, turistické a lezecké stezky. Vysledna vizualizace, v€etné vektorizovanych
turistickych a lezeckych stezek a vodnich toku (viz nize) je v pfiloze prace. PFi pouziti ortofota
jako podkladové vrstvy pfi vektorizaci by mohl byt snadno pfehlédnuty podrobny priibéh stezek
ukrytych pod vegetaci. Turistické stezky svym vymezenim odpovidaji turistickému okruhu, jehoz
Cast se ve vizualizovaném uzemi nachazi. Néktera mista na turistickém okruhu maji vétsi rozlohu
nez jina a daly by se znazornit i polygony (napfiklad rozcesti pod Uhlifskou, Sloni namésti atd.).
Za ucelem zvySeni prehlednosti prostorovou redukci prvka byly ale také zobrazeny liniemi. Linie
v téchto mistech sleduiji logicky prabéh turistické stezky v téchto rozSifenich, v ostatnich mistech
pak sleduiji stied turistické stezky. Vodni toky byly znazorné&ny dva; Refichovy potok a Metuje. U
z divodu lokélnich nepfesnosti DMR, zapfi¢inénych tim, Ze se vodni toky nachazi vzdy na

zalesnéném dné rokli a skalnich soutések, kde je hustota bodi bodového mraéna mensi.

Za lezeckeé stezky jsou zde povazovany veSkeré péSiny v terénu, které se nachazi mimo

turisticky okruh. Tyto stezky byvaji nejCastéji pouzivany mistnimi lezci, ktefi se také staraji o jejich
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udrzbu. Pfi vektorizaci téchto stezek se opét vychazelo vyhradné z vysledné vizualizace terénu.
Na této vizualizaci nevynikaly tolik jako turistické stezky, ale pfesto pribéh vyraznéjSich lezeckych
stezek Ize rozpoznat. Dale se pfi kratkém propojovani slepych ramen téchto stezek vychazelo z
logickych pfedpokladl o jejich prab&hu v terénu. Tim se ve vSech péti lezeckych obvodech
podafilo propojit hlavni ¢asti téchto obvodu s turistickou stezkou. Prabéh lezeckych stezek byl
upraven také v pfipadé, ze lezecka stezka zacina nezacina pfimo na turistické stezce, ale
napfiklad az za potokem, ktery te€e podél turistické stezky. Lezecka stezka se v takovém pfipadé

napojuje pfimo na linii znacici turistickou stezku.

PFfi porovnani vektorizovanych stezek s lezeckym privodcem AdrSpach |. (Zwak,
Lukavsky 2024), pfipadné privodcem od Lukavského (1999-2000), ze kterého byly v novéjSim
privodci pouzity planky spolu s pribéhem stezek v terénu, vznikly dva druhy situaci. Prvni situaci
je absence vektorizované stezky ve vizualizaci v mistech, ve kterych se stezka v lezeckych
privodcich nachazi. Druha situace je opacna, stezka se ve vizualizaci nachazi, privodce ji vSak

neuvadi.

Turistickych stezek se pfi tomto srovnani netykala ani jeden typ situace. Turistické stezky
byly ve vizualizaci dobfe viditeIné, vektorizované linie tedy priabéhem odpovidaji lezeckym
privodcum. U lezeckych stezek nastala €astgji situace prvniho typu a danou stezku se nepodafilo
ve vizualizaci najit a vektorizovat, ackoliv ji privodce uvadi. Situace druhého typu nastala pouze

u nékolika malo metrd lezeckych stezek.

Tato kapitola predstavila zakladni problémy rastrové vizualizace extrémné Clenitého
terénu piskovcovych skalnich mést a na pfikladu lidarovych dat modelu A navrhla zakladni
moznosti vizualizace terénu v AdrSpasskych skalach. Dale byly navrzeny dalSi kroky pro
zkvalitnéni této vizualizace, které by mohly byt pfedmétem dalSi prace vedouci k automatizaci

vizualizace reliéfu tohoto typu.

Vizualizace tohoto terénu mohou byt v budoucnu pouzity pfi vytvareni plankd v lezeckych
pruvodcich. Tato vizualizace by také mohla pomoci autordm druhého dilu lezeckého privodce pfi
jeho vytvareni. V druhém dilu se budou mimo jinych nachazet i lezecké obvody Mésto a Milenecka
hora, které jsou zaroven ¢asteCné zahrnuty i ve vytvofené vizualizaci. Obsahem této kapitoly bylo
také vytvoreni vybranych liniovych prvkd. Na podkladu zminéné rastrové vizualizace bylo mozné
vektorizovat cely pribéh turistickych stezek a &ast lezeckych stezek. Zbylou ¢ast lezeckych

stezek by bylo mozné vektorizovat pfi pouziti dalSich podkladu a terénniho prizkumu.
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5. DISKUZE A ZAVER

Predkladana prace se vénuje problémim pofizovani a zpracovani dat v ¢asti AdrSpasskych skal
modernimi metodami mapovani v navaznosti na tradi¢ni zpusoby ziskavani informaci o skalach
pro ucely horolezectvi, reprezentovanych mapami v horolezeckych privodcich. Ve treti kapitole
je vytvoren bibliograficky prehled téchto pravodc, tyto privodce jsou také hodnoceny z pohledu
kartografie a popsany v historickém kontextu mistniho lezeni. Moderni mapovani je v této praci
pfedstavovano daty dalkového prlizkumu Zemé, konkrétné lidarem (leteckym i dronovym) a
dronovou fotogrammetrii. Cast dat byla ziskana, jedna datova sada vznikla v ramci této prace. Ve
Ctvrté kapitole jsou tato data navzajem srovnavana, zpracovavana, analyzovana a je zkoumana
jejich prakticka vyuzitelnost. Dil€i diskuze jsou pak jak soucCasti tfeti kapitoly o lezeckych
pravodcich, tak jednotlivych studii ve &tvrté kapitole. Zde proto budou uvedeny jen souhrnné

obecnéjSi zavéry a poznamky.

V rdmci této prace byly vytvofen model B a C (viz kapitola 4.1). P¥i vytvareni modelu C,
v8ak byly pouzity dodané vlicovaci body z lidarového modelu A. V pfipadé bézného méfeni vSak
nelze pfedpokladat, ze budou pro vytvoreni nového fotogrammetrického modelu dostupna pfesna
lidarova data dané oblasti. Vytvofeni modelu C bez pouziti dodanych vlicovacich bod z modelu A
by bylo mozné za pfedpokladu rozmisténi a zaméreni dalSich vlicovacich bodl v terénu. Nejprve
by bylo nutné umistit vlicovaci body na vrcholové partie nékolika vézi. Tento pfedpoklad Ize splinit
pouze ve spolupraci s lezci, ktefi by zde umistili vlicovaci body, vyzvedli potfebné vybaveni po
lané na vrchol a tyto body zaméfili. Tento ukol se jevi ve spolupraci s lezeckou komunitou jako

pomérné realizovatelny.

Dale by bylo pro vytvofeni fotogrammetrického modelu bez pouziti lidarového modelu

e

vvvvvv

pro vyuziti RTK), vyhled na oblohu (nutné pro vyuziti GNSS) a zaroven bude bod identifikovatelny
na snimku (nesmi byt tedy napfiklad zakryt vegetaci). V pfipadé, ze by prvni dvé uvedené

podminky nemohly byt spinény, bylo by mozné provést geodetické méreni vlicovacich bodd,

V jednotlivych kapitolach této prace byly navrzeny moznosti zpracovani dat pofizenych
pomoci UAV. Takto zpracovana data by dale mohla byt vyuzita pro rizné ucely. Vytvofeny model
by mohl slouzit jako topograficka podkladova vrstva planku v lezeckych pravodcich. Jako podklad

by mohl model slouzit i pfi sbéru prostorovych dat vterénu Spravé CHKO, lezcim i
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vyzkumnikim se zajmem o tuto oblast; z oboru nezivé pfirody lze vyjmenovat napfiklad
geomorfology, geology a mistni speleology. Tento model by mohl byt uZiteCny i pro védce,
zabyvajici se Zivou pfirodou, napfiklad botaniky, €i zoology — ornitology, ktefi se o tuto oblast
zajimaji zejména kvuli sokoliim stéhovavym. Sokoli v prvni poloviné kalendarniho roku hnizdi ve
skalach, u téchto hnizd je nutné dodrzovat klidovy rezim. Tento model by mohl byt vyuzity pravé
pfi pfesné lokalizaci téchto hnizd a zejména pak pfi vymezeni co nejvhodnéjSich omezeni vstupu
kolem téchto hnizd. Takto vytvofeny model muze byt dale vyuzity pfi projektovani a udrzbé
lezeckych stezek, zebfikl a turistické infrastruktury ve skalach. Pro tento ucel by mohl byt model
uziteCny mistni OVK, ktera se podili na udrzbé lezeckych stezek a Technickym sluzbam
AdrSpach, které udrzuji turistické stezky. Struéné fe€eno: byl by uzite€nou pomackou pro vsechny,

kdo se potfebuji ve skalach orientovat a pfesné lokalizovat konkrétni mista.

Vytvoreny model s relativné pfesnymi soufadnicemi skalnich vézi v AdrSpachu mize mit
také velké mnozstvi vyuziti. Pfi urCeni soufadnic vétSiho poctu vézi (napfiklad vSech vézi v
AdrSpachu) by tato data byla uzite€na i pro integrovany zachranny systém. Zorientovat se v takto
Clenitém terénu neni jednoduché, pfi zasazich v AdrSpasskych skalach proto spolupracuji slozky
IZS se skalni zachrannou sluzbou Broumovsko, jejiz ¢lenové pomahaji mimo jiné s lokalizaci
zranéného v terénu. Pravé pfi lokalizaci by soufadnice skalnich v&zZi a dalSi informace o nich
mohly byt s vyhodou vyuZzity. Soufadnice vézi v budoucnosti mohou byt vyuzity také v pfipadé
existence pfesnych mapovych podkladt a ortorektifikovanych fotogrammetrickych dat i v jinych

mapach nez téch v horolezeckych pruvodcich, napfiklad v obecnych topografickych databazich.

Dalsi potencial takto pofizenych dat je i mimo klasickou 2D kartografii. Dostate¢né
podrobny model je vyuZitelny ke 3D vizualizaci mistnich skal. Tomuto tématu se ve své praci
vénuje Mrklovsky (2020). Jeho prace se zaméfuje na vyuZziti fotogrammetrického a laserového
snimani dat pro vytvoreni 3D modeld, které rozSifuji jiz hotové lezecké privodce. V ramci této
prace byl mimo jiné vytvofen model ¢asti skalni véZze Mnich v Prachovskych skalach s
doplriujicimi prvky jako napfiklad zakreslena poloha lezeckych cest. | pfes odli§nosti v zaméfeni
v porovnani s touto praci Mrklovsky (2020) pfirozené navazuje na dalSi urovefl podrobnosti
popsani terénl piskovcovych skal se zaméfenim na lezecké vyuziti. 3D data maji podstatné Sirsi
vyuziti nez pouze pro horolezce, Ize si pfedstavit tfeba i virtualni prochazku skalnim méstem pro

vefejnost, zahrnujici i jinak béZné nepfistupna mista.

Na tuto praci by se dale také mohlo navazat napfiklad vyzkumem znazorfiovani
piskovcovych skal pro rGzné ucely; lezecké, turistické, ¢&i vyzkumné jako napfiklad

geomorfologické nebo biologické. Pfi popsaném navazani na tuto praci by bylo vSak vhodné
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vytvofit model vétdiho prostorového rozsahu, nez se kterym pracuje tato prace. Toto zvétSeni
rozsahu by bylo mozné pfi pouziti UAV provést fotogrammetricky nebo s pouZitim lidaru. Kazda

z metod ma své vyhody a nevyhody, které jsou popsané napfiklad v kapitole 2.2.

Tato prace bude v celém rozsahu poskytnuta spravé CHKO Broumovsko, OVK
Broumovsko, autorim lezeckého pruvodce z roku 2024, spravclm databaze piskari.cz,

Technickym sluzbam Adrdpach a Informaénimu centru Adrdpach.
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7. PRILOHY

Priloha 1 — Vizualizace DMR
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TOMKOVA, M., LYSAK, J. (2020): Zpracovani dat laserového
skenovani piskovcovych skal z UAV. GIS Ostrava 2020.



Priloha 2 — Zpracovaci zprava z programu Agisoft Metashape

Agisoft Metashape

Processing Report
10 July 2024




Survey Data
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Fig. 1. Camera locations and image overlap.
Number of images: 401 Camera stations: 346
Flying altitude: 98.1 m Tie points: 316,532
Ground resolution: 2.32 cm/pix Projections: 996,009
Coverage area: 0.103 km?2 Reprojection error: 1.46 pix
Camera Model Resolution | Focal Length | Pixel Size Precalibrated
Test_Pro (10.26mm) | 5472 x 3648 | 10.26 mm 2.41 x 2.41 ym | No

Table 1. Cameras.
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Camera Calibration
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Fig. 2. Image residuals for Test_Pro (10.26mm).

Test_Pro (10.26mm)

401 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size

Frame 5472 x 3648 10.26 mm 2.41 x 2.41 pm

Value Error F Cx Cy Bl B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 4373.19 0.41 1.00 | -0.36 | -0.18 | -0.05 | -0.00 | 0.14 | -0.02 | 0.04 -0.07 | -0.04 | -0.25
Cx | 4.21376 0.03 1.00 |0.10 | -0.06 | 0.01 | -0.06 [ 0.01 |-0.01 | 0.02 |0.87 |0.14
Cy | -59.1298 0.021 1.00 | 0.04 |-0.08 | -0.03 | 0.01 |-001 | 0.02 |0.04 |0.85
B1 | -8.04625 0.066 1.00 |-0.01 | -0.01 |-0.00 | 0.00 | -0.00 | 0.01 |-0.02
B2 | 3.45016 0.067 1.00 -0.00 | 0.01 |-0.01 | 0.01 |[0.05 |-0.01
K1 | 0.0167793 8.7e-05 1.00 | -0.95 | 0.90 -0.85 | -0.02 | -0.05
K2 | -0.0325975 0.00057 1.00 [-098 | 0.95 | -0.00 | 0.01
K3 | 0.116203 0.0015 1.00 -0.99 | 0.01 | -0.01
K4 | -0.12417 0.0014 1.00 | -0.01 | 0.01
P1 | 0.000802712 | 2.5e-06 1.00 | 0.04
P2 | -0.00424888 1.9e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Camera Locations
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Fig. 3. Camera locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. XY errors are represented by ellipse shape.

Estimated camera locations are marked with a black dot.

X error (m)

Y error (m)

Z error (m)

XY error (m)

Total error (m)

0.86127

0.653376

9.78817

1.08106

0.84769

Table 3. Average camera location error.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Ground Control Points

e Control points

T Check points

100 m

Fig. 4. GCP locations and error estimates.
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@ -35cm

x 50

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated GCP locations are marked with a dot or crossing.

Count

X error (cm)

Y error (cm)

Z error (cm)

XY error (cm)

Total (cm)

11

21.9991

7.33018

15.4747

23.1882

27.8775

Table 4. Control points RMSE.
X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Label | X error (cm) | Y error (cm) | Z error (cm) | Total (cm) | Image (pix)
1 2.34731 0.329018 -1.48383 2.7964 0.792 (23)
4 -1.17592 3.07721 -0.195138 3.30001 0.494 (30)
5 -2.55415 -3.88096 -1.35805 4.84043 0.691 (27)
12 16.0102 1.39357 -6.15809 17.2102 0.535 (6)
11 30.3573 6.94683 -22.6375 38.5004 1.352 (10)
13 -45.5986 -14.7006 32.2689 57.7635 1.416 (5)
14 -21.0128 10.5146 -2.88099 23.6727 1.224 (7)
21 27.3294 10.6181 25.4553 38.828 1.293 (8)
22 27.5149 5.8992 2.85494 28.2847 0.502 (9)
23 7.34368 -6.08365 18.5612 20.8676 0.736 (9)
24 -7.31968 -2.23308 5.42693 9.38168 0.380 (8)
Total | 21.9991 7.33018 15.4747 27.8775 0.826
Table 5. Control points.

X - Easting, Y - Northing, Z - Altitude.
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Digital Elevation Model

630 m

500 m

100 m

Fig. 5. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 4.64 cm/pix

Point density: 465 points/m?
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Processing Parameters

General
Cameras 401
Aligned cameras 346
Markers 11
Coordinate system ETRS89 / UTM zone 33N (EPSG::25833)
Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
Points 316,532 of 362,640
RMS reprojection error 0.123252 (1.46127 pix)
Max reprojection error 0.487384 (36.7747 pix)
Mean key point size 7.11873 pix
Point colors 3 bands, uint8
Key points No
Average tie point multiplicity 3.6656

Alignment parameters

Accuracy High

Generic preselection Yes

Reference preselection Source

Key point limit 20,000

Key point limit per Mpx 1,000

Tie point limit 5,000

Exclude stationary tie points Yes

Guided image matching No

Adaptive camera model fitting Yes

Matching time 1 minutes 11 seconds
Matching memory usage 492.82 MB
Alignment time 1 minutes 24 seconds
Alignment memory usage 640.29 MB

Optimization parameters

Parameters f, b1, b2, cx, cy, k1-k4, p1, p2
Adaptive camera model fitting No
Optimization time 2 seconds

Date created 2024:03:26 11:07:49

Software version 1.8.3.14331

File size 28.62 MB

Depth Maps
Count 344

Depth maps generation parameters

Quality High
Filtering mode Mild
Max neighbors 16
Processing time 12 minutes 48 seconds
Memory usage 5.15 GB
Date created 2024:04:29 08:39:57
Software version 1.8.3.14331
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File size 2.47 GB
Dense Point Cloud

Points 148,316,954

Point colors 3 bands, uint8
Depth maps generation parameters
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Quality High

Filtering mode Mild

Max neighbors 16

Processing time 12 minutes 48 seconds
Memory usage 5.15 GB

Dense cloud generation parameters

Processing time 24 minutes 25 seconds
Memory usage 12.17 GB

Date created 2024:04:29 09:04:23

Software version 1.8.3.14331

File size 2.07 GB

Model

Faces 44,296,301

Vertices 22,166,135

Vertex colors 3 bands, uint8

Depth maps generation parameters

Quality High

Filtering mode Mild

Max neighbors 16

Processing time 12 minutes 48 seconds
Memory usage 5.15 GB

Reconstruction parameters

Surface type Arbitrary
Source data Dense cloud
Interpolation Enabled
Strict volumetric masks No
Processing time 16 minutes 42 seconds
Memory usage 12.95 GB
Date created 2024:05:06 11:11:24
Software version 1.8.3.14331
File size 1014.14 MB
DEM
Size 15,116 x 9,299
Coordinate system ETRS89 / UTM zone 33N (EPSG::25833)

Reconstruction parameters

Source data Dense cloud
Interpolation Enabled
Processing time 48 seconds
Memory usage 349.02 MB
Date created 2024:04:29 09:05:33
Software version 1.8.3.14331
File size 201.82 MB
System

™ - .



Software name Agisoft Metashape Professional

Software version 1 8.3 build 14331

(01 Windows 64 bit

RAM 127.92 GB

CPU AMD Ryzen 9 5950X 16-Core Processor

GPU(s) NVIDIA GeForce RTX 3090
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Priloha 3 — Tabulka souradnic vézi

Z divodu jejiho rozsahu byla tato pfiloha samostatné pfiloZzena k praci pfi jejim
odevzdani.
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