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Abstract: In development process our territory the different cartographic map projections
were developed and improved. This paper gives characteristics of the Krovak cartographic
map projection and notices its properties and rates it in context for Slovakia, for its shape and
territory. This work shows the proposal of own optimized projection for Slovakia, its flow
from Krovak conformal projection, with new cartographic pole and new standard cartography
parallels, as well as new sequence of map sheets. The result of this work is the projection of
Slovakia displayed in new optimized conformal projection on tangent and secant cone in
general perspective.
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1 UvoD

Predmetom tejto prace je stru¢né pojednanie o jednej z moznosti optimalizova-
ného kartografického zobrazenia pre izemie Slovenskej republiky. Vychadzame pri-
tom z Kfovakovho dvojitého konformného kuzelového zobrazenia, pdvodne navr-
hnutého pre tzemie byvalého Ceskoslovenska z r. 1918, ktoré ako sucast’ obsahova-
lo aj izemie Podkarpatskej Rusi, dnesnej Zakarpatskej Ukrajiny.

Toto zobrazenie sice z hl'adiska priestorového rozlozenia hodnét modulov diz-
kovej a plosnej deformacie dobre vyhovovalo vtedajSiemu tvaru novovzniknutej
Ceskoslovenskej republiky (CSR) ako celku, aviak s roznym stupiiom ich optimal-
neho rozloZenia pre jednotlivé Gzemné oblasti. Toto zobrazenie sa pouzilo aj
v novodobych dejinach Ceskoslovenska po druhej svetovej vojne, ked’ bola Podkar-
patska Rus odtrhnutd od jeho tizemia a bola pri¢lenena k vtedajSiemu Sovietskemu
ZvVazu.

V roku 1993 sa Ceskoslovenska federativna republika (CSFR) po vzijomne;j
dohode rozdelila na dva samostatné staty a to na Cesku republiku (CR) a Slovenskii



republiku (SR), pricom sa Statne mapové dielo pre Statnu spravu a sluzobné civilné
ucely v Ktovdkovom zobrazeni nad’alej pouziva v oboch néstupnickych Statoch.
Ked'ze ma §tatne zemie Slovenskej republiky vyrazne pretiahnuty tvar, avsak s pl-
ne inym priebehom zékladnej kartografickej rovnobezky ako ho mala byvala Cesko-
slovenska republika, problém kartografického zobrazenia optimalizovaného pre sa-
motné Statne izemie Slovenskej republiky sa stal z teoreticko-koncepéného hl'adiska
aktualnym. Pokusili sme sa preto toto Kfovdkovo zobrazenie z hl'adiska jeho vlast-
nosti optimalizovat’ pre $tatne uzemie samotnej SR. Nadvizujeme pritom na diplo-
movu pracu, ktorej predmetom rieSenia bol problém optimalizovaného zobrazenia
pre uzemie SR (Kutkova, 2009).

2 POZADOVANE ZAKLADNE KRITERIA NA
KARTOGRAFICKE ZOBRAZENIE
CESKOSLOVENSKEJ REPUBLIKY Z ROKU 1918 —
STRUCNY HISTORICKY EXKURZ

Ceskoslovenska republika, ktora vznikla v r. 1918 ako jeden z nastupnickych
Statov po rozpade Rakusko-uhorskej monarchie, ako jednu z prvych naliehavych
uloh, nutne potrebovala nové Statne mapové dielo v zobrazeni, ktoré by svojimi
vlastnost’ami optimalne vyhovovalo tvaru jej uzemia.

Na vypracovanie nového kartografického zobrazenia Ceskoslovenska bola zalo-
zena kartograficka komisia s ¢lenmi: Dr. Benes, Dr. Fiala, Dr. Kladivo, Ing. Kiovak,
Dr. Pantoflidek, Ing. Petiik, Dr. Ry3avy, Dr. Semerad, Dr. Salamon a Dr. Tichy.
Stanovili sa nasledovné zasady pre projekciu:

— Projekcia ma byt konformna (rovnakouhlova).

— Uhlova deformacia pri trojuholnikoch o stranach mensich ako 5 km nema

prilis prekrocit’ 17",

— Dizkové skreslenie bude pokial moZno ¢o najmensie. Jeho hodnota nech je
asi 1/10 000. Véacsie skreslenie je pripustné len vtedy, ked’ z toho plynu prak-
tické vyhody.

— Nech sa pouzije, pokial je to mozné, jedina suradnicova sustava pre cely Stat.

— Pri predlozeni navrhu o projekcii sa ziada, aby bola skiimana ucelnost
a jednoduchost’ vzorcov:

a) sprostredkujuci prevod zo zemepisnych suradnic na pravouhlé a naopak,
b) a vzorce pre dizkové a uhlové deformécie.

PredloZené vzorce maji vyhovovat’ v koordinatach asi na 1 mm, v zemepisne;j
polohe na 1/10 000°" a v smeroch 1/1 000”". Pripadné navrhy mali byt publikované
v niektorom casopise. Celkovo boli predlozené dva zakladné navrhy kartografického
zobrazenia: navrh Dr. Fialu a navrh plk. Ing. Jozefa Ktovaka. Dr. Fiala navrhol kon-
formné valcové zobrazenie s hlavnou kruznicou, ktora prechadzala bodmi A (p.=
50° 20", 14 =30°) a B (ps=49°, A5 = 36°). Tato kruznica prechadzala stredom Ceska
a Moravy, ale od uzemia Slovenska a Podkarpatskej Rusi sa vychylila smerom
juhovychodnym. V désledku toho toto navrhované valcové zobrazenie nebolo naj-



vhodnejsie pre tvar Ceskoslovenského $tatu. Vhodnejsia plocha pre tvar §tatu je
plocha kuzela (Kfovak, 1922).

Dalsim predlozenym navrhom bol navrh konformného kuzelového zobrazenia
vo vSeobecnej polohe, ktoré podal Ing. Jozef Kfovak. Tento jeho navrh bol komisiou
schvaleny (http://krovak.webpark.cz/historie/duvod.htm). Dvojité konformné kuze-
lové zobrazenie vo vieobecnej polohe pre byvalé Ceskoslovensko (vid. obr. 1) je
zobrazenie Besselovho elipsoidu, ktory je konformne zobrazeny na Gaussovu gul'u
s polomerom R = 6 380 703,6105 m. Do roviny je prevod ur¢eny kartografickym po-
lom Q, jeho suradnice st Uy = 59° 42" 42,6969, Vo =42° 31" 31,41725"" (stradni-
ce su merané vychodne od poludnika Ferro, ktory sa nachadza 17°40" zapadnej diz-
ky od Greenwichského poludnika) a se€nym kuzelom so zakladnou rovnobezkou
Sy=78° 30". Za zékladny poludnik bol zvoleny zemepisny a sucasne i kartograficky
poludnik (Kovarik, Dvotak, 1964). Zaciatok pravouhlej rovinnej siradnicovej su-
stavy je vo vrchole kuzela. Suradnice X narastt smerom na juh a stradnice Y
smerom na zapad. Uvedeny suradnicovy systém pre Gizemie vtedajsieho Cesko-
slovenska tak isto navrhol v r. 1922 Josef Kiovak.

Odtrhnutim Podkarpatskej Rusi r. 1945 od §tatneho izemia Ceskoslovenska po
druhej svetovej vojne a jeho priclenenim k vtedajSiemu Zvézu sovietskych socialis-
tickych republik (SSSR) nastali izemné zmeny, ¢im sa Ciasto¢ne zmenil povodny
tvar Ceskoslovenskej republiky z r. 1918. Kfovakovo zobrazenie sa v§ak pre jeho
vyhovujiice vlastnosti znovu pouzilo na vytvorenie Zakladnej mapy Ceskosloven-
skej republiky v celom mierkovom rade. Mierkovy rad bol tak v tomto zobrazeni
zasadne odliSeny od topografickych map v Gaussovo-Kriigerovom zobrazeni, ktoré
boli tajné a ako tajné sa pouZzivali na vojenské ucely. Toto zobrazenie bolo navr-
hnuté pre potreby vytvorenia novej a presnejsej trigonometricke;j siete byvalého Ces-
koslovenska. Je zakladom pre stradnicovy systém jednotnej trigonometrickej sieti
katastralnej (S-JTSK). Vztahy pouzité pri vypocte Kivakovho zobrazenia su uve-
dené na stranke http://krovak.webpark.cz/kartograficke zaklady/vse.htm.

3 NAVRH OPTIMALIZQVANEHO KONFORMNEHO
ZOBRAZENIA PRE UZEMIE SR

Ako sme uz struéne uviedli, Slovenska republika vznikla 1. januara 1993. Po
vzajomnej dohode z 26. augusta 1992 bol stanoveny datum rozpadu federacie na deni
31. decembra 1992. Ku koncu 31. decembra 1992 tak prestal existovat Cesko-
slovensky $tat a 1. januara 1993 vznikla samostatna Slovenska republika a samostat-
na Ceska republika. Po rozpade Cesko-Slovenska sa viak aj nad’alej na tzemi
Slovenskej republiky pouziva v civilnej sfére Kfovakovo dvojité konformné kuzel'o-
vé zobrazenie, ktoré bolo navrhnuté pre tvar byvalého Ceskoslovenska spolu s tze-
mim Podkarpatskej Rusi. Toto zobrazenie napriek tomu, Ze pre Ceskoslovensku
republiku z roku 1918 ako celok spinalo vietky pozadované kritéria, pre jej jednot-
livé tzemné oblasti, v naSom pripade konkrétne pre izemie Slovenska, vykazovalo
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odchylky. Po oddeleni Ceskej republiky by preto bolo vhodné toto kartografické zo-
brazenie optimalizovat’ vzh'adom na tvar samotného izemia Slovenska.

Povodna zakladna rovnobezka stanovena pre CSR z r. 1918 nie je totiz svojim
priebehom pre tvar a rozlozenie $tatneho uzemia Slovenskej republiky vyhodna. Ne-
pretina Slovensko v strede jeho uzemia a v celej jeho dizke. Optimalizacia Kfova-
kovho zobrazenia by preto v najjednoduchSom pripade spoc¢ivala v zmene polohy
zékladnej neskreslenej kartografickej rovnobezky prebichajiicej pozdiz stredu jeho
uzemia, dosledkom ¢oho by sa zmenila aj poloha kartografického polu. Zmenou za-
kladnej rovnobezky by sa docielili mensie deformacie na uzemi Slovenska, pretoze
by zakladna rovnobezka svojim priebehom optimalne kopirovala stred jeho uzemia.
Hodnoty deformacnych parametrov by potom narastali smerom k juznému a sever-
nému okraju Slovenska.

Najvicsie hodnoty modulu dizkového skreslenia doterajsiecho Kiovakovho zo-
brazenia si na juhozépadnom Slovensku, kde modul skreslenia dosahuje hodnotu
1,00010. Ku skresleniu dizok nedochadza v oblasti, kde zakladna rovnobezka preti-
na nase uzemie priblizne od Novej Dubnice cez Bansku Bystricu po Ciernu nad Ti-
sou. Na severe vychodného Slovenska je modul skreslenia rovny 1,00006 v Kiova-
kovom zobrazeni. Na severe Oravy je skreslenie mensSie ako na severe vychodného
Slovenska, modul skreslenia dizok nadobuda hodnotu 1,00002. Udaje o skresleni
boli ziskané z prace (Bohm, 1951); v ¢lanku pozri obr. 2.

Stredné kartografickd rovnobezka Kiovdkovho zobrazenia vstupuje na tizemie
Slovenska medzi Liesnou a Hornou Zavrskou. Statnym uzemim SR prechadza
Sikmo popri Trencianskej Teplej, popri Banskej Bystrici a tizemie Slovenska prvy-
krat optista medzi Tornalou a Roznavou. Pri Slovenskom Novom Meste nakratko
pretne najjuznejsi cip vychodného Slovenska. V fiom prechadza cez Stredu nad Bod-
rogom, pricom popri Pribeniku a Velkych Trakanoch priblizne kopiruje hranicu SR
s Mad’arskom, ktortl zaroven pri Velkych Trakanoch opusta. Stredna kartograficka
rovnobezka Kfovakovho zobrazenia teda Sikmo pretina izemie SR v smere od seve-
rozapadu na juhovychod. To vsak nie je z hl'adiska §tatneho mapového diela samot-
ného Slovenska optimalne, lebo kartograficka rovnobezka pre tizemie SR by mala
prechadzat’ stredom tzemia SR od Bratislavy, cez Bansku Bystricu, Presov, d’alej na
vychod Slovenska. Obe uvedené kartografické rovnobezky, t.j. povodna zakladna
kartografickd rovnobezka Kiovakovho zobrazenia a uvedend zékladnad rovnobezka
pre SR, sa pretinaju v oblasti Banskej Bystrice (Vacula, 1998).

Ulohou je teda najst’ pre nové optimalizované zobrazenie pre SR takii zakladna
neskreslenti rovnobezku, ktora by prechadzala stredom Slovenska. K tejto zakladne;j
rovnobezke, ako priesecnici roviny s referencnou gulovou plochou, je potom karto-
graficky pol dany vektorom normaly 7 uvedenej roviny, ur€eny pomocou troch
bodov, ktoré lezia na nami zvolenej rovnobezke. V praci Martina Vaculu (1998) za
tri zdkladné body, ktorymi prechddza zékladnd kartografickd rovnobezka, boli
zvolené uz spomenuté mesta: Bratislava ako bod A, Banska Bystrica ako bod B
a Presov ako bod C. Kruznica uréena tymito troma bodmi A, B, C, ¢o najviac pre-
chédza stredom Statneho uzemia SR, preto ju mdzeme zvolit' za zékladnu karto-
grafickll rovnobezku, ktora sa neskresl'uje. Na zaklade zemepisnych suradnic tychto
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troch bodov A, B, C je urceny kartograficky pol (Vacula, 1998). M. Vacula pritom
pre vypocet pouzil postup odvodeny aparatom vektorovej algebry, ktory bol pre po-
treby exaktného vypoctu ¢asovej a vektorovej dynamiky georeliéfu odvodeny a zo-
vSeobecneny v pracach (Krcho, 1965, 1966, 1967).

4 URCENIE KARTOGRAFICKEHO POLU PRE
OPTIMALIZOVANE ZOBRAZENIE STATNEHO UZEMIA
SR

Vseobecne na zaklade znamych zemepisnych suradnic ¢, A troch ré6znych bodov

A (¢4, A4 ), B (@8, 28 ), C (pc, Ac ) vieme v kartezidnskej stradnicovej sustave
0,7,7,k)=(0,X,Y,Z) ur&t pricbeh im odpovedajiicej kartografickej rov-

nobezky. Ak pritom ¢4 = ¢z = ¢c potom body A, B, C lezia na jednej geografickej
rovnobezke, s ktorou je spolo¢na aj kartograficka rovnobezka. Ak vsak pre zemepis-
né suradnice ¢, , @5, pc bodov A, B, C plati, Ze ¢4 # @5 # ¢c , potom tieto body lezia
na troch réznych zemepisnych rovnobezkach, avSak zaroven lezia na jednej spoloc-
nej kartografickej rovnobezke. Vektorom normaly k rovine, v ktorej lezi tato karto-
graficka rovnobezka je potom urceny kartograficky pol.

Kartograficky pdl teda ur¢ime na zéklade zemepisnych stradnic troch bodov 4,
B, C, ktoré lezia na jednej kruZznici, ktora je zakladnou kartografickou rovnobezkou
(Vacula, 1998). Tymito bodmi, v naSom pripade su tu t'aziska miest Bratislava, Ban-
ska Bystrica a PreSov so zemepisnymi stradnicami: A (48°09°33""s.8., 17°08°06""
v.d.), B (48°43°55""s.8, 19°08'13""v.d.), C (49°s.8., 21°13°58 "v.d.).

Kartezianske suradnice X, Y, Z Tubovolného bodu na referenénej gulovej
ploche su na zaklade jeho geografickych stradnic ¢, A uréené vztahmi

X=R-cosp-cosA

Y =R-cosp-sinA )
Z=R-sinp

apre [RI=1 vztahmi
X =cos@-cosA
Y =cos-sinA 2)
Z=sin @

Uvedené body 4, B, C st koncovymi bodmi vektorov,

+A4+4.=4
B=B +B +B.,=B i+B, j+B.k 3)



pre ktorych stiradnice vzhl'adom na (1), (2) plati, ze

A=(Ay=X 4, Ay=Y ,, A,=2,)

-

B:(BXEXB’BYEYB’BZEZB) “)
C

=(Cx=X(,Cy=Y . C,=Z,)
V zmysle vztahov (1), (2) pre |R|=1 plati, ze

A,=cos@ cosA , A,=cosp, cosA,, A, =cos P COSA ,
B,=cospzcosAy, B,=cos PyCOSAy, B,=C0SPzC08A, (5)

C,=cos®cosA., C,=cosp CcosA., C,=cos P, CcosA.

Danymi tromi vektormi A,B,C su uréené dva vektory V=(vy,v,,v,)

w=(vy,vy,v,) ,prektorych suradnice (vy,vy,v,) . (vy.vy,v,) plati, Ze:
v,=C,—4,v,=C,—4,v=C—4, > (6)
w=B—-4,v,=B—-A4,w=C—-4, . 7

Vektory Vv , W nie su kolinearne, teda zvieraju uhol & # 0°, ktorého
Vew . .. . . N . .
cosézw , pricom lezia v rovine kartografickej rovnobezky, ktorej rovnica

vo vektorovom tvare znie:
P=A+u(C—A)+s(B—A4) ®)

kde P=OP je vektor uréujuci f'ubovolny bod P (X, Y, Z) v rovine karto-

grafickej rovnobezky a u, s su premenné parametre meniace sa v oboroch

(—o0,40) . Vektorovym sti¢inom vXw vektorov ¥ a w jeurdeny vektor

norméaly 7 k rovine rovnobezky, ktory je kolmy na tieto vektory a zaroven je kol-
my na rovinu kartografickej rovnobezky uréenej bodmi 4, B, C.
Pre vektor normaly 7k rovine rovnobezky teda plati, Ze:

S
A=VXW=|vy Vv, Vv, |=
Wy Wy Wz )

=i (vyw,— vZWY)+}(VZWX_VXWZ)+k(VXWY_VY wy)=

=i-nX+7-ny+%-nZ

10



Pretoze vektor 7 nie z pravidla jednotkovym vektorom, je potrebné urgit’
jeho jednotkovy vektor n° , ktorého koncovym bodom je urceny kartograficky
pol Q. Pre tento jednotkovy vektor # © pritom plati, Ze:

~o_ N _ Ny Ny ny _

_(”X”y”z) (10)

H 2, 2, 2" [2, 2, 2’ [2 2 2
|7l \/nX-i-nY-i-nZ \/nX-i—nY-i-nZ \/nX+nY+nZ
Takze jeho stradnice su zaroven aj jeho smerovymi kosinusmi, to znamena, Ze:

1y =COSX,=COSP, COos Ay
ny=cos fB,=cos P,ysin i, (11)
n,=cos gama,=sin @,

Z uvedenych vztahov potom priamo vyplyva poloha kartografického pdlu
0O (po , Ao ). Pre zemepisné suradnice ¢ , 4o kartografického polu Q plati:

I (12)

@y =arcsin (n;) a A, =arctg

ny

Ked’ze v zmysle uz uvedeného pre zemepisné Sirky ¢, , @5 , ¢c troch bodov 4,
B, C plati, ze g4 # @5 # ¢c , kartograficky pol, urceny pre uzemie Slovenska (Up =
41°29°, V, = 22°13" ), nie je identicky so severnym polom Zeme, ale je voci nemu
posunuty. Preto pre toto kartografické kuzelové zobrazenie nie je plast kuzela
v normalovej polohe, ale je vo vSeobecnej (Sikmej) polohe. V désledku toho je po-
trebné transformovat’ zemepisné suradnice ¢, A na kartografické, a to vzhl'adom na
nas kartograficky pol QO (Up , V). Najprv vsak prevedieme zemepisné suradnice ¢, 1
z elipsoidu na sférické suradnice U, V na gulovej ploche, a tieto néasledne preve-
dieme na kartografické suradnice S, D. Kuzel'ové konformné zobrazenie vo vieobec-
nej polohe je dané podmienkou m, = m,, kde

_ dp
m,= R-dS (13)
_pde_pndD  _np (14)

m’_r-dD " R-cosS-dD  r-cosS

VzhPadom na to, Ze pre konformné zobrazenie zaroveii plati, ze dizkové skres-
lenie v poludnikoch sa rovna dlzkovému skresleniu rovnobeziek, zo vztahu (13)
a (14) dostavame vzt'ah:

1"



o _nmp 4P _ 2 (15)
R-dS R-cosS p cos S

Integrovanim vzt'ahu (15) v tvare

rd [ds

Jet=n | (16)
p cos S

Py Py

po uprave dostaneme vzt'ah

g
In p—Inp,=—n-In

N
2 450
2

(17)

Sy
to| 22 4450
€12

z ktorého Gpravou na tvar

—n

g §—+45°

lnp—zln

Po

” (18)
So
—+45°

tg2

dostaneme vzt'ah pre sprievodi¢ p, kde

n

S
2 +45°

l‘gz

P=PpPy
g

- (19)
S 1450
2

V kuzel'ovom zobrazeni pre 7 a p, pritom plati, Ze pre zvolené S, si konstanta-

mi uréené vzt'ahmi:
n=sinS, , p,=R-ctgs, - (20)
Pre navrhované konformné kuzelové zobrazenie Slovenska s kartografickym
pélom Q (Up = 41°29°, V, = 22°13" ) na Sikmy kuzel’ maju rovnice kartografického
zobrazenia tvar:
X=p-cose , Y=psine 21

12



kde sprievodic p je dany vztahom (19) a e¢=n-D
Pre konformné kuzel'ové zobrazenie Slovenska v Sikmej polohe po tiprave do-
stivame zobrazovacie rovnice v tvare:

v sin$,
Sy
tg 2—‘i‘4-5O
X=R-ctgS, S -cos(sin S, D)
tg(2—+45°) 22)
v sin S,
tg|=>+45°
Y=Rctg S, - -sin(sin Sy D)
tg|2+45°

Z uvedenych vztahov (22) st tak priamym podkladom pre vypocet rovinnych
suradnic navrhovaného optimalizovaného zobrazenia pre Slovensku republiku.

5 VLASTNOSTI OPTIMALIZOVANE[-IO ZOBRAZENIA
PRE SLOVENSKO V POROVNANI SO ZOBRAZENIM
PRE CSR ZR. 1918

Cielom optimalizovaného Kiovakovho zobrazenia pre uzemie SR je teda, co
najlepSie vystihnutie jeho tvaru s optimalizaciou priestorového rozlozenia hodnot
m,, m,. Poznamenajme, Ze ide o konformné zobrazenie Besselovho elipsoidu na
gul'u, ktora je konformne zobrazend na plast’ kuzela, pri ktorom sa zachovavaji
uhly, takze dochédza len k skresleniu dizok a ploch. Pre zobrazenie Besselovho elip-
soidu na gul'u je dizkové skreslenie minimalne v okoli zakladnej rovnobezky ¢, =
48°44°. U Kiovaka je tato podmienka splnend v okoli rovnobezky ¢, = 49°30". Ku-
zelové zobrazenie je svojimi vlastnostami vSeobecne vhodné pre uzemia, ktoré
maju prediZeny tvar pozdiz dotykovej rovnobezky, alebo dvoch se¢nych rovnobe-
ziek. Uzemim takéhoto tvaru je aj izemie Slovenskej republiky. Pre dotykovy kuZel
pritom plati, Ze modul diZkového skreslenia m na zakladnej rovnobezke sa rovné 1.
Pri zobrazeni na seény kuzel’, plast’ kuzel'a pretina gulovi plochu v dvoch neskres-
lenych rovnobezkach, pricom na nich je modul skreslenia m = 1 a medzi nimi je
hodnota modulu dizkového skreslenia m < 1.

Pri optimalizovanom zobrazeni na dotykovy kuzel’ bola v zmysle uz uvedeného
za zakladnu kartograficki rovnobezku zvolend rovnobezka prechadzajuca tromi
mestami SR tak, aby prechadzala stredom jej izemia. Jej hodnota je S) = 82°27°48"".
Tento kuzel' bol nasledne zmenseny o 0,99998. ZmenSeny kuzel pretina gulu
v dvoch neskreslenych rovnobezkach S; = 82°05°53"" a S, = 82°49°23"".
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Koeficient skreslenia bol voleny v dvoch variantoch. V prvom variante bola
jeho hodnota zvolend k = 0,99998 tak, aby neskreslené¢ rovnobezky prechadzali
celou diZkou izemia Slovenska (obr. 3). V druhom variante bola hodnota koeficien-
tu zvolend k = 0,99995, ¢im sa dosiahli mensie hodnoty modulu skreslenia na
okrajovych uzemiach juhu zapadného Slovenska a v oblasti Kystc a Oravy. Pritom
sa zmenili hodnoty seénych rovnobeziek na S, = 81°52°58,8"" a S, = 83°01'44,4"
(obr. 4). V Kiovakovom zobrazeni pre izemie CSR z r. 1918 maju neskreslené (seé-
né) kartografické rovnobezky hodnoty: $;, = 77°40°50", S, = 79°18°03"". Zékladna
kartografick4 rovnobezka ma pritom hodnotu S, = 78°30". J. Kfovak vo svojom zo-
brazeni pouzil zmensujuci koeficient 0,9999, pricom volil dve neskreslené karto-
grafické rovnobezky tak, aby prechadzali uzemim CSR z r. 1918, tj. izemim CR,
SR a Podkarpatskej Rusi. Ich vzajomna vzdialenost’ je preto vzhl'adom na tvar sa-
motného tizemia SR pomerne vel'ka.

Poznamenajme, ze modul dizkového skreslenia m:ZTS , kde dS je dizkovy
element v zobrazovacej rovine a ds je jemu odpovedajuci dizkovy element na refe-
renénej ploche, je po Gprave vyjadreny v§eobecne znamym vztahom:

M= oS A+ T —sin 2 A sin’ 4 (23)

R-cosU R*cos*U

v ktorom veli¢ina A je azimut a veli¢iny E, F, G si Gaussove koeficienty vyjad-
rené vztahmi:

2 2
=5 ) 425 @
_Ox 0x 0y 0y
F=suavtou av (25)
2 2
o

Podrobne st vztahy (23) az (26) odvodené napriklad v pracach: Bohm, 1951;
Danis, 1988; Fiala, 1955; Hojovec a kol., 1987; Kuska, 1960; Srnka, 1986.

Zo vztahu (23) vyplyva, Ze pre modul dizkového skreslenia m, v smere polud-
nika (pre azimut A = 0°) a m, v smere rovnobeziek (pre azimut A = 90°) nadobuda
tvar:

m,=

E VG
R£ @7)

m=—
> " R-cosU
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Pritom pre konformné zobrazenie pre Gaussov koeficient F plati, ze F =0 ,
a zaroven pre m, , m, plati, ze m, =m, , t.j.:

VE_ G

R~ RecosU (28)

takze Tissotova indikatrix mé v kazdom bode zobrazovacej plochy tvar kruznice.
Pre modul dlzkového skreslenia konformného kuzelového zobrazenia taktiez
plati aj nasledovny vzt'ah:

_sin§,-R-ctg $,

m -
" R-cos S,

29

(http://krovak.webpark.cz/kartograficke zaklady/vse.htm), z ktorého pre zvolené S
plynie, ze m, = 1.

Uvedené vztahy pre dizkové skreslenie platia pre dotykovy kuzel. Pretoze viak
v nasom pripade ide o seény kuZel, je potrebné modul dizkového skreslenia zo-
brazenia pre SR redukovat’ koeficientom 0,99998 pre 1. variant a v 2. variante koefi-
cientom 0,99995. Tymito koeficientmi su preratané vietky dizkové skreslenia na
dotykovom kuzeli.

Pre plosné skreslenie m,, plati zdkladny vztah m ,,,:Zf
plochy po zobrazeni do zobrazovacej roviny a dp je jemu odpovedajuci element
plochy na referencnom telese (Srnka, 1986). Pri konformnom zobrazeni plati, ze

m,=m,m, , kedZe m, = m, potom ma modul ploSného skreslenia v konform-
nom zobrazeni tiez tvar

, kde dP je element

mplz mf . (30)

Pri zhodnoteni vysledkov sme najpr porovnali priebeh dizkového skreslenia
Kiovakovho zobrazenia pre CSR z r. 1918 s priebehom dizkového skreslenia opti-
malizovaného zobrazenia pre SR v 1. variante s koeficientom k = 0,99998. V opti-
malizovanom zobrazeni pre Slovensko je najvicsie dizkové skreslenie na uzemi Ky-
stic, v oblasti hranic s CR (obr. 5), pricom modul skreslenia dosahuje hodnotu m =
1,000088, ¢o je 0,088 m/km. Pritom hodnota modulu diZkového skreslenia u Kiova-
ka je m = 0,999968, pretoze toto tizemie je vo vnutri secnych rovnobeziek, ktoré
v Kfovakovom zobrazeni maju SirSie rozpitie, ako je to u optimalizovaného zo-
brazenia pre SR. Nakol’ko Kfovakovo zobrazenie bolo navrhnuté pre tizemie CSR
z 1. 1918 ako celku (vratane Podkarpatskej Rusi), jeho secné rovnobezky prechadza-
ju tak, aby tento celok vystihli ¢o najlepsie. V blizkej oblasti Starova je hodnota
modulu diZkového skreslenia zobrazenia pre SR rovna m = 1,000084 (1. variant), ¢o
je skreslenie 0,084 m/km, zatial ¢o v Kfovadkovom zobrazeni je v tomto mieste
modul skreslenia priblizne rovny m = 1,000053. V Ktfovakovom zobrazeni je modul
dizkového skreslenia najva¢si na juhu zapadného Slovenska v okoli Velkého
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Mederu na hranici s Mad’arskou republikou, hodnota modulu skreslenia je 1,000114,
¢o je 0,114 m/km. V optimalizovanom zobrazeni (1. variant) je na tomto Uzemi
skreslenie m = 1,000026; ¢o je 0,026 m/km. V tomto pripade je hodnota modulu
dizkového skreslenia u optimalizovaného zobrazenia pre Slovensko mensia ako
v Kiovdkovom zobrazeni. V oblasti Vysokych Tatier je hodnota modulu dizkového
skreslenia pre optimalizované zobrazenie rovné 0,999992, v Kiovakovom zobrazeni
je m = 0,999953. Hodnoty modulu plosného skreslenia st vykreslené na obr. 6.
Modul plosného skreslenia sa meni na Gzemi Slovenska paralelne s hodnotami
modulu diZkového skreslenia, pretoze modul plogného skreslenia v konformnom
zobrazeni sa pocita podl'a vztahu (30). Ako vidiet na obr. 7, pre seéné rovnobezky
S, = 82°05'53”", S, = 82°49°23"" (1. variant) optimalizovaného zobrazenia pre
Slovensko, hodnoty modulu dizkového skreslenia nie st este dostatoéne vyhovuju-
ce, preto bolo vyhodnejsie posunut’ neskreslené kartografické rovnobezky tak, aby aj
okrajové tizemia SR mali ¢o najmensie dizkové skreslenia (2. variant). Preto sme
koeficient skreslenia v druhom variante zvolili k = 0,99995. Tym sa hodnoty se¢-
nych rovnobeziek zmenili na S, =81°52"58.8"" a S, = 83°01'44.4"". Pre koeficient
k = 0,99995 v optimalizovanom zobrazeni pre SR su nasledovné hodnoty modulu
dizkového skreslenia v okrajovych &astiach Slovenska (vid’. obr. 8). Na Kysuciach,
kde bola hodnota modulu diZkového skreslenia 1,000088 (1. variant) sa s koeficien-
tom k = 0,99995 hodnota modulu skreslenia zmenila na 1,000058 (2. variant), t.j.
0,058 m/km, ¢o je o 0,03 m menej, ako ked’ bol pouzity koeficient k = 0,99998.
V oblasti Sturova bola hodnota skreslenia m = 1,000084 s koeficientom k = 0,99998
(1. variant), s koeficientom k = 0,99995 sa hodnota dizkového skreslenia zmenila na
1,000054 (2. variant), ¢o je skreslenie 0,054 m/km. V oblasti Vysokych Tatier je
hodnota modulu dizkového skreslenia v 2.variante rovna 0,999962. Na obr.7, obr. 9
(mapy izo¢iar rozdielov dizkového skreslenia medzi Kiovakovym zobrazenim
a optimalizovanym zobrazenim pre Slovensko v prvom aj druhom variante) mozno
vidiet vhodnost’ druhého variantu z hladiska mensich rozdielov hodnét modulu diz-
kového skreslenia medzi Kfovakovym zobrazenim a zobrazenim pre Slovensko.

Vo vSeobecnosti je pre kartografické zobrazenie Statu vhodné, aby hodnoty
modulu diZkového skreslenia boli ¢o najblizsie k hodnote 1 na celom tzemi §tatu.
Na obr. 10 mozno vidiet’, aké st rozdiely modulu skreslenia od hodnoty 1 v Kio-
vakom zobrazeni a optimalizovanom zobrazeni pre SR (2. variant). V optimalizo-
vanom zobrazeni pre SR je hodnota modulu dizkového skreslenia blizsie k jednej,
ako je to v Kfovakovom zobrazeni pre CSR z r. 1918, pretoze v optimalizovanom
zobrazeni (2. variant) su sefné kartografické rovnobezky vzajomne vzdialené
0 1°08°45,6"". U Kfovakovho zobrazenia je vzdialenost’ medzi neskreslenymi rov-
nobezkami rovna 1°37°13"".
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6 NAVRH MAPOVEHO KLADU LISTOV
V OPTIMALIZOVANOM ZOBRAZENI PRE SLOVENSKO

Pre optimalizované Ktfovakovo zobrazenie pre uzemie SR sme sa pokusili navr-
hnit aj mapovy klad listov. Mapovy list je samostatny list mapového diela velkej
alebo strednej mierky z velkého uzemia, ktoré nie je mozné zobrazit’ jednou spoji-
tou mapou. Listy mapy su vymedzené zemepisnymi suradnicami a identifikované
numerickym alebo alfanumerickym kédom.Klad mapovych listov je graficky pre-
hlad, spdsob usporiadania, t.j. rozdelenia, ¢lenenia mapového diela alebo viaclis-
tovej mapy na jednotlivé mapové listy (Pravda, 2003).

Vychodisko pri tvorbe prvého navrhu vlastného kladu listov optimalizovaného
kartografického zobrazenia pre uzemie SR bola Stvorcova siet’ rovinnych stradnic X,
Y tak, aby stiradnice X, ¥ v mape nadobudali iba kladné hodnoty. Velkost mapové-
ho listu 1 : 500 000 (variant 1) sa odvija od vel’kosti zobrazovaného tizemia, ma tvar
Stvorca a je vycleneny pre tzemie velkosti 250 x 250 km. Mapovy list mierky 1 :
100 000 znazorfiuje tzemie velkosti 50 x 50 km, na mapovom liste mierky 1 : 50
000 je znazornené uzemie 25 x 25 km a pre mapovy list 1 : 25 000 je uzemie vel'ké
12,5 x 12,5 km (variant 2). Mapovy list mierky 1 : 20 000 bol odvodeny z mapového
listu mierky 1 : 50 000, ktory bol deleny na Styri Casti (variant 1). Mapovy list mier-
ky 1 : 10 000 bol odvodeny pre variant 1 z mapového listu mierky 1 : 20 000
delenim na $tyri Casti a pre variant 2 z mapového listu mierky 1 : 25 000. Oznacenie
mapovych listov (nomenklatira):

— mapovy list mierky 1 : 500 000: vel'ké pismeno abecedy (A, B)

—mapovy list mierky 1 : 100 000: rimske cislice (A-I, II, .. XXV, B-L, 1II,

. XXV)
—mapovy list mierky 1 : 50 000: arabské ¢islice (A-I-1, ...4, B-1-1, ...4, A-II-
1,...4, B-1I-1, ...4, a pod.)

—mapovy list mierky 1 : 25 000: malé pismena abecedy (A-I-1-a, b, c, d, B-I-1-

a,b,c,d, A-ll-1-a, b, c, d, B-1I-3-a, b, ¢, d, a pod.)

— mapovy list mierky 1 : 20 000: podobné oznacenie ako mapovy list 1 : 25 000

— mapovy list mierky 1 : 10 000: arabské ¢islice (A-I-1-a-1, ...4, A-II-1-a-1, ...4,

B-I-1-a-1, ...4, B-1I-1-a-1, ....4, a pod.)

Oznacovanie listov sa zacina od I'avého horného rohu a pokracuje sa v smere
k pravému hornému rohu (zl'ava do prava, vid. obr.11, obr.12).

Vyhodou prvého kladu listov (variant 1 a variant 2) je, ze mapové listy maju
tvar Stvorca. Ked’Ze tieto mapové listy sti odvodené od suradnicovej ststavy X, Y,
vieme na zaklade toho jednoznacne urcit’ polohu vrcholov daného mapového listu
v rovinnej suradnicovej ststave X, Y. Nevyhodou ale je, Ze nevieme priamo uréit’
polohu rohovych bodov mapového listu v zemepisnej suradnicovej ststave. Kvoli
tejto nevyhode bol navrhnuty aj klad listov, ktory sa odvija od zemepisnej siete.
Jeho vyhodou je, Ze vieme priamo ur€it’ polohu rohovych bodov v zemepisnej surad-
nicovej sustave, z ktorej vypocitame rovinné siradnice X, Y. Cavy horny roh mapo-
vého listu mierky 1 : 500 000 (oznaenie A) ma zemepisné suradnice 50°, 16°45°
a dolny pravy roh ma stradnice 47°30°, 19°15°. Mapovy list B mierky 1 : 500 000
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ma zemepisné suradnice 'avého horného bodu 50°, 19°45” a dolného pravého rohu

47°30°, 22°45°. Mapovy list mierky 1 : 100 000 vznikne rozdelenim mapového listu
1 : 500 000 na styri Casti, ktory d’alej delime na $tyri Casti, ¢im vznikne mapovy list
mierky 1 : 20 000 (variant 3), vid’. obr.13 (resp. mapovy list mierky 1 : 25 000 —
variant 4, obr.14). Delenim tohto mapového listu dostaneme mapovy list mierky
1 : 10 000. Oznacenie mapovych listov odvodenych zo zemepisnej siete je rovnaké
ako pri prvom navrhu.

7 ZAVER

Cielom prace bolo v nadvéznosti na Kfovdkovo zobrazenie navrhnut’ optimali-
zované zobrazenie pre tvar uzemia Slovenska a charakterizovat jeho vlastnosti
v porovnani s Kfovakovym zobrazenim. Kfovakovo zobrazenie je dvojité konform-
né kuzel'ové zobrazenie na seény kuzel'. V sucasnosti sa Kifovakovo konformné ku-
7elové zobrazenie navrhnuté pre CSR z r. 1918 na Slovensku nad’alej pouziva
v civilnej sfére. Ked'ze toto kartografické dielo bolo navrhnuté pre tizemie celej CSR
z 1. 1918, teda aj vratane Podkarpatskej Rusi, pokusili sme sa ho optimalizovat’ pre
samotny tvar izemia Slovenska.

V tomto ¢lanku je teda nacrtnuty navrh optimalizovaného zobrazenia pre
Slovensko s novym kartografickym polom a s novymi neskreslenymi kartograficky-
mi rovnobezkami, pricom sa vychadza prave z Kfovakovho zobrazenia. Optimalizo-
vané zobrazenie je konformné kuzel'ové zobrazenie na secny kuzel' vo vSeobecnej
polohe s kartografickym pdlom Q (Up = 41°29°, V, = 22°13" ). Za zakladnu karto-
grafickli rovnobezku bola zvolena rovnobezka S, = 82°27°48"’, ktora bola uréena
pomocou troch bodov 4, B, C, tak aby prechadzala ¢o najviac pozdiz stredu Gizemia
SR. Pre navrhované optimalizované konformné kuzel'ové zobrazenie pre Slovensko
boli zaroveii vypo¢itané hodnoty modulu dizkového a plosného skreslenia, ktoré
boli porovnané s hodnotami skresleni Kiovakovho konformného kuzelového zo-
brazenia pre byvalit CSR z r. 1918. Tieto dizkové a rovnako i ploiné skreslenia boli
vyhodnocované jednak pre secny kuzel’ s neskreslenymi kartografickymi rovnobez-
kami §; = 82°05°53"", S, = 82°49°23"", ako aj pre se¢ny kuzel so se¢nymi rovnobez-
kami S; = 81°5258,8"", §, = 83°01'44,4"" optimalizovaného zobrazenia pre Sloven-
sko. Seény kuzel’ bol vypocitany najprv so skresl'ujiicim koeficientom k = 0,99998
(1. variant) a nasledne s koeficientom k = 0,99995 (2. variant), pre dosiahnutie ¢o
najmensich skresleni na uzemi celého Slovenska, a zaroven aby sa hodnota skres-
lenia blizila k jednej na celom tGzemi statu. V Kfovakovom zobrazeni koeficient k je
rovny 0,9999. Pre optimalizované zobrazenie je hodnota k blizsia k jednej ako je to
u Kfovakovho zobrazenia. Pre navrhované optimalizované zobrazenie bol vypraco-
vany taktiez i navrh usporiadania mapovych listov pre mierky 1 : 500 000, 1 : 100 000,
1:50000, 1 :25000,1:20000,1: 10000 odvodeny zo zemepisnej siete a siete rovin-
nych stradnic X, Y.
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The proposal of cartographic map projection optimization for Slovakia
Summary

The Krovak conformal conical projection of the Czechoslovakia is still in use in
civil sphere even after establishment independent Slovakia (1* January 1993). The
Krovak projection is double conformal conical projection on the secant cone. But
since this work was projected for the common area of the Czech Republic, the Slo-
vak Republic and the Carpathian Ruthenia, it would be appropriate to optimize it
just for the area of Slovakia. In this work there is a suggestion of such a carto-
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graphic mapping optimized for the territory of Slovakia, following the Krovak’-
s work which was then improved with the new cartographic pole and new standard
cartographic parallels. Optimized image is the conformal conical projection on the
secant cone in common state with the cartographic pole Q (Up = 41°29°, Vo =
22°13"). As main cartographic parallel was chosen the parallel S, = 82°27°48"", as
a result of vector product. For the suggested conformal conical projection of
Slovakia it was needed to calculate the values of distortion of distance and distor-
tion of area. These values were compared with the values of Krovak conformal
conical projection of former Czechoslovakia and were interpreted for the cone of
standard cartographic parallels S, = 82°05°53"", S, = 82°49'23"", as well as for
the cone with the parallels S, = 81°52'58,8"", S, = 83°01°44,4"" optimized for
Slovakia. This cone was firstly calculated with the scale factor k = 0, 99998 and
then with the coefficient k = 0,99995, to achieve the smallest possible distortion
for the area. In Krovak’s work the value of this k coefficient is 0,9999. For op-
timized display there was also developed a suggestion of arrangement of the map
lists with the scale factor 1 : 500 000, 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000, 1 : 20
000, 1 : 10 000 which were derived from geographic network. The main aim of
this work was to develop a suggestion of the cartographic display for Slovakia
and to characterize its features.
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	Predmetom tejto práce je stručné pojednanie o⁠ jednej z⁠ možností optimalizovaného kartografického zobrazenia pre územie Slovenskej republiky. Vychádzame pritom z⁠ Křovákovho dvojitého konformného kužeľového zobrazenia, pôvodne navrhnutého pre územie bývalého Československa z⁠ r. 1918, ktoré ako súčasť obsahovalo aj územie Podkarpatskej Rusi, dnešnej Zakarpatskej Ukrajiny.
	Toto zobrazenie síce z⁠ hľadiska priestorového rozloženia hodnôt modulov dĺžkovej a⁠ plošnej deformácie dobre vyhovovalo vtedajšiemu tvaru novovzniknutej Československej republiky (ČSR) ako celku, avšak s⁠ rôznym stupňom ich optimálneho rozloženia pre jednotlivé územné oblasti. Toto zobrazenie sa použilo aj v⁠ novodobých dejinách Československa po druhej svetovej vojne, keď bola Podkarpatská Rus odtrhnutá od jeho územia a⁠ bola pričlenená k⁠ vtedajšiemu Sovietskemu zväzu. 
	V⁠ roku 1993 sa Československá federatívna republika (ČSFR) po vzájomnej dohode rozdelila na dva samostatné štáty a⁠ to na Českú republiku (ČR) a⁠ Slovenskú republiku (SR), pričom sa štátne mapové dielo pre štátnu správu a⁠ služobné civilné účely v⁠ Křovákovom zobrazení naďalej používa v⁠ oboch nástupníckych štátoch. Keďže má štátne územie Slovenskej republiky výrazne pretiahnutý tvar, avšak s⁠ úplne iným priebehom základnej kartografickej rovnobežky ako ho mala bývalá Československá republika, problém kartografického zobrazenia optimalizovaného pre samotné štátne územie Slovenskej republiky sa stal z⁠ teoreticko-koncepčného hľadiska aktuálnym. Pokúsili sme sa preto toto Křovákovo zobrazenie z⁠ hľadiska jeho vlastností optimalizovať pre štátne územie samotnej SR. Nadväzujeme pritom na diplomovú prácu, ktorej predmetom riešenia bol problém optimalizovaného zobrazenia pre územie SR (Kuťková, 2009).
	Československá republika, ktorá vznikla v⁠ r. 1918 ako jeden z⁠ nástupníckych štátov po rozpade Rakúsko-uhorskej monarchie, ako jednu z⁠ prvých naliehavých úloh, nutne potrebovala nové štátne mapové dielo v⁠ zobrazení, ktoré by svojimi vlastnosťami optimálne vyhovovalo tvaru jej územia.
	Na vypracovanie nového kartografického zobrazenia Československa bola založená kartografická komisia s⁠ členmi: Dr. Beneš, Dr. Fiala, Dr. Kladivo, Ing. Křovák, Dr. Pantoflíček, Ing. Petřík, Dr. Ryšavý, Dr. Semerád, Dr. Šalamon a⁠ Dr. Tichý. Stanovili sa nasledovné zásady pre projekciu:
	– Projekcia má byť konformná (rovnakouhlová).
	– Uhlová deformácia pri trojuholníkoch o⁠ stranách menších ako 5 km nemá príliš prekročiť 1΄΄.
	– Dĺžkové skreslenie bude pokiaľ možno čo najmenšie. Jeho hodnota nech je asi 1/10 000. Väčšie skreslenie je prípustné len vtedy, keď z⁠ toho plynú praktické výhody.
	– Nech sa použije, pokiaľ je to možné, jediná súradnicová sústava pre celý štát.
	– Pri predložení návrhu o⁠ projekcii sa žiada, aby bola skúmaná účelnosť a⁠ jednoduchosť vzorcov:
	   a) sprostredkujúci prevod zo zemepisných súradníc na pravouhlé a⁠ naopak,
	   b) a⁠ vzorce pre dĺžkové a⁠ uhlové deformácie.
	Predložené vzorce majú vyhovovať v⁠ koordinátach asi na 1 mm, v⁠ zemepisnej polohe na 1/10 000΄΄ a⁠ v⁠ smeroch 1/1 000΄΄. Prípadné návrhy mali byť publikované v⁠ niektorom časopise. Celkovo boli predložené dva základné návrhy kartografického zobrazenia: návrh Dr. Fialu a⁠ návrh plk. Ing. Jozefa Křováka. Dr. Fiala navrhol konformné valcové zobrazenie s⁠ hlavnou kružnicou, ktorá prechádzala bodmi A⁠ (φA = 50° 20´, λA = 30°) a⁠ B (φB = 49°, λB = 36°). Táto kružnica prechádzala stredom Česka a⁠ Moravy, ale od územia Slovenska a⁠ Podkarpatskej Rusi sa vychýlila smerom juhovýchodným. V⁠ dôsledku toho toto navrhované valcové zobrazenie nebolo naj-vhodnejšie pre tvar Československého štátu. Vhodnejšia plocha pre tvar štátu je plocha kužeľa (Křovák, 1922).
	Ďalším predloženým návrhom bol návrh konformného kužeľového zobrazenia vo všeobecnej polohe, ktoré podal Ing. Jozef Křovák. Tento jeho návrh bol komisiou schválený (http://krovak.webpark.cz/historie/duvod.htm). Dvojité konformné kužeľové zobrazenie vo všeobecnej polohe pre bývalé Československo (viď. obr. 1) je zobrazenie Besselovho elipsoidu, ktorý je konformne zobrazený na Gaussovu guľu  s⁠ polomerom R = 6 380 703,6105 m. Do roviny je prevod určený kartografickým pólom Q, jeho súradnice sú UQ = 59° 42´ 42,6969´´, VQ = 42° 31´ 31,41725´´ (súradnice sú merané východne od poludníka Ferro, ktorý sa nachádza 17°40´ západnej dĺžky od Greenwichského poludníka) a⁠ sečným kužeľom so základnou rovnobežkou Š0 = 78° 30´. Za základný poludník bol zvolený zemepisný a⁠ súčasne i⁠ kartografický poludník (Kovařík, Dvořák, 1964). Začiatok pravouhlej rovinnej súradnicovej sústavy je vo vrchole kužeľa. Súradnice X narastú smerom na juh a⁠ súradnice Y smerom na západ. Uvedený súradnicový systém pre územie vtedajšieho Československa tak isto navrhol v⁠ r. 1922 Josef Křovák.
	Odtrhnutím Podkarpatskej Rusi r. 1945 od štátneho územia Československa po druhej svetovej vojne a⁠ jeho pričlenením k⁠ vtedajšiemu Zväzu sovietskych socialistických republík (SSSR) nastali územné zmeny, čím sa čiastočne zmenil pôvodný tvar Československej republiky z⁠ r. 1918. Křovákovo zobrazenie sa však pre jeho vyhovujúce vlastnosti znovu použilo na vytvorenie Základnej mapy Československej republiky v⁠ celom mierkovom rade. Mierkový rad bol tak v⁠ tomto zobrazení zásadne odlíšený od topografických máp v⁠ Gaussovo-Krügerovom zobrazení, ktoré boli tajné a⁠ ako tajné sa používali na vojenské účely. Toto zobrazenie bolo navrhnuté pre potreby vytvorenia novej a⁠ presnejšej trigonometrickej siete bývalého Československa. Je základom pre súradnicový systém jednotnej trigonometrickej sieti katastrálnej (S-JTSK). Vzťahy použité pri výpočte Křvákovho zobrazenia sú uvedené na stránke http://krovak.webpark.cz/kartograficke_zaklady/vse.htm.
	Ako sme už stručne uviedli, Slovenská republika vznikla 1. januára 1993. Po vzájomnej dohode z⁠ 26. augusta 1992 bol stanovený dátum rozpadu federácie na deň 31. decembra 1992. Ku koncu 31. decembra 1992 tak prestal existovať Česko-slovenský štát a⁠ 1. januára 1993 vznikla samostatná Slovenská republika a⁠ samostatná Česká republika. Po rozpade Česko-Slovenska sa však aj naďalej na území Slovenskej republiky používa v⁠ civilnej sfére Křovákovo dvojité konformné kužeľové zobrazenie, ktoré bolo navrhnuté pre tvar bývalého Československa spolu s⁠ územím Podkarpatskej  Rusi. Toto  zobrazenie napriek  tomu, že pre Československú republiku z⁠ roku 1918  ako celok spĺňalo všetky požadované kritéria, pre jej jednotlivé územné oblasti, v⁠ našom  prípade konkrétne pre územie  Slovenska, vykazovalo 
	odchýlky. Po oddelení Českej republiky by preto bolo vhodné toto kartografické zobrazenie optimalizovať vzhľadom na tvar samotného územia Slovenska.
	Pôvodná základná rovnobežka stanovená pre ČSR z⁠ r. 1918 nie je totiž svojím priebehom pre tvar a⁠ rozloženie štátneho územia Slovenskej republiky výhodná. Nepretína Slovensko v⁠ strede jeho územia a⁠ v⁠ celej jeho dĺžke. Optimalizácia Křovákovho zobrazenia by preto v⁠ najjednoduchšom prípade spočívala v⁠ zmene polohy základnej neskreslenej kartografickej rovnobežky prebiehajúcej pozdĺž stredu jeho územia, dôsledkom čoho by sa zmenila aj poloha kartografického pólu. Zmenou základnej rovnobežky by sa docielili menšie deformácie na území Slovenska, pretože by základná rovnobežka svojím priebehom optimálne kopírovala stred jeho územia. Hodnoty deformačných parametrov by potom narastali smerom k⁠ južnému a⁠ severnému okraju Slovenska.
	Najväčšie hodnoty modulu dĺžkového skreslenia doterajšieho Křovákovho zobrazenia sú na juhozápadnom Slovensku, kde modul skreslenia dosahuje hodnotu 1,00010. Ku skresleniu dĺžok nedochádza v⁠ oblasti, kde základná rovnobežka pretína naše územie približne od Novej Dubnice cez Banskú Bystricu po Čiernu nad Tisou. Na severe východného Slovenska je modul skreslenia rovný 1,00006 v⁠ Křovákovom zobrazení. Na severe Oravy je skreslenie menšie ako na severe východného Slovenska, modul skreslenia dĺžok nadobúda hodnotu 1,00002. Údaje o⁠ skreslení boli získané z⁠ práce (Böhm, 1951); v⁠ článku pozri obr. 2.
	Stredná kartografická rovnobežka Křovákovho zobrazenia vstupuje na územie Slovenska medzi Liešnou a⁠ Hornou Závrskou. Štátnym územím SR prechádza šikmo popri Trenčianskej Teplej, popri Banskej Bystrici a⁠ územie Slovenska prvýkrát opúšťa medzi Tornaľou a⁠ Rožňavou. Pri Slovenskom Novom Meste nakrátko pretne najjužnejší cíp východného Slovenska. V⁠ ňom prechádza cez Stredu nad Bodrogom, pričom popri Pribeníku a⁠ Veľkých Trakanoch približne kopíruje hranicu SR s⁠ Maďarskom, ktorú zároveň pri Veľkých Trakanoch opúšťa. Stredná kartografická rovnobežka Křovákovho zobrazenia teda šikmo pretína územie SR v⁠ smere od severozápadu na juhovýchod. To však nie je z⁠ hľadiska štátneho mapového diela samotného Slovenska optimálne, lebo kartografická rovnobežka pre územie SR by mala prechádzať stredom územia SR od Bratislavy, cez Banskú Bystricu, Prešov, ďalej na východ Slovenska. Obe uvedené kartografické rovnobežky, t.j. pôvodná základná kartografická rovnobežka Křovákovho zobrazenia a⁠ uvedená základná rovnobežka pre SR, sa pretínajú v⁠ oblasti Banskej Bystrice (Vacula, 1998).
	Úlohou je teda nájsť pre nové optimalizované zobrazenie pre SR takú základnú neskreslenú rovnobežku, ktorá by prechádzala stredom Slovenska. K⁠ tejto základnej rovnobežke, ako priesečnici roviny s⁠ referenčnou guľovou plochou, je potom kartografický pól daný vektorom normályuvedenej roviny, určený pomocou troch bodov, ktoré ležia na nami zvolenej rovnobežke. V⁠ práci Martina Vaculu (1998) za tri základné body, ktorými prechádza základná kartografická rovnobežka, boli zvolené už spomenuté mestá: Bratislava ako bod A, Banská Bystrica ako bod B a⁠ Prešov ako bod C. Kružnica určená týmito troma bodmi A, B, C, čo najviac prechádza stredom štátneho územia SR, preto ju môžeme zvoliť za základnú kartografickú rovnobežku, ktorá sa neskresľuje. Na základe  zemepisných súradníc týchto
	troch bodov A, B, C je určený kartografický pól (Vacula, 1998). M. Vacula pritom pre výpočet použil postup odvodený aparátom vektorovej algebry, ktorý bol pre potreby exaktného výpočtu časovej a⁠ vektorovej dynamiky georeliéfu odvodený a⁠ zovšeobecnený v⁠ prácach (Krcho, 1965, 1966, 1967).
	4	URČENIE KARTOGRAFICKÉHO PÓLU PRE OPTIMALIZOVANÉ ZOBRAZENIE ŠTÁTNEHO ÚZEMIA SR
	Všeobecne na základe známych zemepisných súradníc φ, λ troch rôznych bodov A⁠ (φA, λA ), B (φB, λB ), C (φC, λC ) vieme v⁠ karteziánskej súradnicovej sústave určiť priebeh im odpovedajúcej kartografickej rovnobežky. Ak pritom φA = φB = φC potom body A, B, C ležia na jednej geografickej rovnobežke, s⁠ ktorou je spoločná aj kartografická rovnobežka. Ak však pre zemepisné súradnice φA , φB , φC bodov A, B, C platí, že φA ≠ φB ≠ φC , potom tieto body ležia na troch rôznych zemepisných rovnobežkách, avšak zároveň ležia na jednej spoločnej kartografickej rovnobežke. Vektorom normály k⁠ rovine, v⁠ ktorej leží táto kartografická rovnobežka je potom určený kartografický pól.
	Kartografický pól teda určíme na základe zemepisných súradníc troch bodov A, B, C, ktoré ležia na jednej kružnici, ktorá je základnou kartografickou rovnobežkou (Vacula, 1998). Týmito bodmi, v⁠ našom prípade sú tú ťažiská miest Bratislava, Banská Bystrica a⁠ Prešov so zemepisnými súradnicami: A⁠ (48°09´33´´s.š., 17°08´06´´ v.d.), B (48°43´55´´s.š, 19°08´13´´v.d.), C (49°s.š., 21°13´58´´v.d.).
	Karteziánske súradnice X, Y, Z⁠ ľubovoľného bodu na referenčnej guľovej ploche sú na základe jeho geografických súradníc φ, λ určené vzťahmi
								 (1)
	a⁠ prevzťahmi
								 (2)
	Uvedené body A, B, C sú koncovými bodmi vektorov,
						 (3)
	pre ktorých súradnice vzhľadom na (1), (2) platí, že
						 (4)
	V⁠ zmysle vzťahov (1), (2) preplatí, že
			 (5)
	Danými tromi vektormisú určené dva vektory,, pre ktorých súradnice, platí, že:
	,				 (6)
	.				 (7)
	Vektory,nie sú kolineárne, teda zvierajú uhol δ ≠ 0º, ktorého, pričom ležia v⁠ rovine kartografickej rovnobežky, ktorej rovnica vo vektorovom tvare znie: 
							 (8)
	kdeje vektor určujúci ľubovoľný bod P (X, Y, Z) v⁠ rovine kartografickej rovnobežky a⁠ u, s⁠ sú premenné parametre meniace sa v⁠ oboroch. Vektorovým súčinomvektorovaje určený vektor normályk⁠ rovine rovnobežky, ktorý je kolmý na tieto vektory a⁠ zároveň je kolmý na rovinu kartografickej rovnobežky určenej bodmi A, B, C.
	Pre vektor normályk⁠ rovine rovnobežky teda platí, že:
			 (9)
	Pretože vektornie z⁠ pravidla jednotkovým vektorom, je potrebné určiť jeho jednotkový vektor, ktorého koncovým bodom je určený kartografický pól Q. Pre tento jednotkový vektorpritom platí, že:
			 (10)
	Takže jeho súradnice sú zároveň aj jeho smerovými kosínusmi, to znamená, že:
							 (11)
	Z⁠ uvedených vzťahov potom priamo vyplýva poloha kartografického pólu Q (φQ , λQ ). Pre zemepisné súradnice φQ , λQ kartografického pólu Q platí:
	 a⁠ .				 (12)
	Keďže v⁠ zmysle už uvedeného pre zemepisné šírky φA , φB , φC troch bodov A, B, C platí, že φA ≠ φB ≠ φC , kartografický pól, určený pre územie Slovenska (UQ = 41°29´, VQ = 22°13´ ), nie je identický so severným pólom Zeme, ale je voči nemu posunutý. Preto pre toto kartografické kužeľové zobrazenie nie je plášť kužeľa v⁠ normálovej polohe, ale je vo všeobecnej (šikmej) polohe. V⁠ dôsledku toho je potrebné transformovať zemepisné súradnice φ, λ na kartografické, a⁠ to vzhľadom na náš kartografický pól Q (UQ , VQ). Najprv však prevedieme zemepisné súradnice φ, λ z⁠ elipsoidu na sférické súradnice U, V⁠ na guľovej ploche, a⁠ tieto následne prevedieme na kartografické súradnice Š, D. Kužeľové konformné zobrazenie vo všeobecnej polohe je dané podmienkou mp = mr, kde
								 (13)
						 (14)
	Vzhľadom na to, že pre konformné zobrazenie zároveň platí, že dĺžkové skreslenie v⁠ poludníkoch sa rovná dĺžkovému skresleniu rovnobežiek, zo vzťahu (13) a⁠ (14) dostávame vzťah:
	 				 (15)
	Integrovaním vzťahu (15) v⁠ tvare
							 (16)
	po úprave dostaneme vzťah
	 					 (17)
	z⁠ ktorého úpravou na tvar
	 					 (18)
	dostaneme vzťah pre sprievodič ρ, kde
	.						 (19)
	V⁠ kužeľovom zobrazení pre n a⁠ ρ0 pritom platí, že pre zvolené Š0 sú konštantami určené vzťahmi:
	, .						 (20)
	Pre navrhované konformné kužeľové zobrazenie Slovenska s⁠ kartografickým pólom Q (UQ = 41°29´, VQ = 22°13´ ) na šikmý kužeľ majú rovnice kartografického zobrazenia tvar:
	,						 (21)
	kde sprievodič ρ je daný vzťahom (19)  a⁠.
	Pre konformné kužeľové zobrazenie Slovenska v⁠ šikmej polohe po úprave dostávame zobrazovacie rovnice v⁠ tvare:
				 (22)
	Z⁠ uvedených vzťahov (22) sú tak priamym podkladom pre výpočet rovinných súradníc navrhovaného optimalizovaného zobrazenia pre Slovenskú republiku.
	Cieľom optimalizovaného Křovákovho zobrazenia pre územie SR je teda, čo najlepšie vystihnutie jeho tvaru s⁠ optimalizáciou priestorového rozloženia hodnôt mp, mr. Poznamenajme, že ide o⁠ konformné zobrazenie Besselovho elipsoidu na guľu, ktorá je konformne zobrazená na plášť kužeľa, pri ktorom sa zachovávajú uhly, takže dochádza len k⁠ skresleniu dĺžok a⁠ plôch. Pre zobrazenie Besselovho elipsoidu na guľu je dĺžkové skreslenie minimálne v⁠ okolí základnej rovnobežky φ0 = 48°44´. U⁠ Křováka je táto podmienka splnená v⁠ okolí rovnobežky φ0 = 49°30´. Kužeľové zobrazenie je svojimi vlastnosťami všeobecne vhodné pre územia, ktoré majú predĺžený tvar pozdĺž dotykovej rovnobežky, alebo dvoch sečných rovnobežiek. Územím takéhoto tvaru je aj územie Slovenskej republiky. Pre dotykový kužeľ pritom platí, že modul dĺžkového skreslenia m na základnej rovnobežke sa rovná 1. Pri zobrazení na sečný kužeľ, plášť kužeľa pretína guľovú plochu v⁠ dvoch neskreslených rovnobežkách, pričom na nich je modul skreslenia m = 1 a⁠ medzi nimi je hodnota modulu dĺžkového skreslenia m < 1.
	Pri optimalizovanom zobrazení na dotykový kužeľ bola v⁠ zmysle už uvedeného za základnú kartografickú rovnobežku zvolená rovnobežka prechádzajúca tromi mestami SR tak, aby prechádzala stredom jej územia. Jej hodnota je Š0 = 82°27´48´´. Tento kužeľ bol následne zmenšený o⁠ 0,99998. Zmenšený kužeľ pretína guľu v⁠ dvoch neskreslených rovnobežkách Š1 = 82°05´53´´ a⁠ Š2 = 82°49´23´´.
	Koeficient skreslenia bol volený v⁠ dvoch variantoch. V⁠ prvom variante bola jeho hodnota zvolená k⁠ = 0,99998 tak, aby neskreslené rovnobežky prechádzali celou dĺžkou územia Slovenska (obr. 3). V⁠ druhom variante bola hodnota koeficientu zvolená k⁠ = 0,99995, čím sa dosiahli menšie hodnoty modulu skreslenia na okrajových územiach juhu západného Slovenska a⁠ v⁠ oblasti Kysúc a⁠ Oravy. Pritom sa zmenili hodnoty sečných rovnobežiek na Š1 = 81°52´58,8´´ a⁠ Š2 = 83°01´44,4´´ (obr. 4). V⁠ Křovákovom zobrazení pre územie ČSR z⁠ r. 1918 majú neskreslené (sečné) kartografické rovnobežky hodnoty: Š1 = 77°40´50´´, Š2 = 79°18´03´´. Základná kartografická rovnobežka má pritom hodnotu Š0 = 78°30´. J. Křovák vo svojom zobrazení použil zmenšujúci koeficient 0,9999, pričom volil dve neskreslené kartografické rovnobežky tak, aby prechádzali územím ČSR z⁠ r. 1918, t.j. územím ČR, SR a⁠ Podkarpatskej Rusi. Ich vzájomná vzdialenosť je preto vzhľadom na tvar samotného územia SR pomerne veľká.
	Poznamenajme, že modul dĺžkového skreslenia, kde dS je dĺžkový element v⁠ zobrazovacej rovine a⁠ ds je jemu odpovedajúci dĺžkový element na referenčnej ploche, je po úprave vyjadrený všeobecne známym vzťahom:
				 (23)
	v⁠ ktorom veličina A⁠ je azimut a⁠ veličiny E, F, G sú Gaussove koeficienty vyjadrené vzťahmi:
							 (24)
							 (25)
							 (26)
	Podrobne sú vzťahy (23) až (26) odvodené napríklad v⁠ prácach: Böhm, 1951; Daniš, 1988; Fiala, 1955; Hojovec a⁠ kol., 1987; Kuska, 1960; Srnka, 1986.
	Zo vzťahu (23) vyplýva, že pre modul dĺžkového skreslenia mp v⁠ smere poludníka (pre azimut A⁠ = 0°) a⁠ mr v⁠ smere rovnobežiek (pre azimut A⁠ = 90°) nadobúda tvar:
	 , .					 (27)
	Obrázok 3  Optimalizované zobrazenie pre SR 1. variant
	Pritom pre konformné zobrazenie pre Gaussov koeficient F platí, že F = 0 , a⁠ zároveň pre mp , mr platí, že mp = mr , t.j.:
	 ,							 (28)
	takže Tissotova indikatrix má v⁠ každom bode zobrazovacej plochy tvar kružnice.
	Pre modul dĺžkového skreslenia konformného kužeľového zobrazenia taktiež platí aj nasledovný vzťah:
							 (29)
	(http://krovak.webpark.cz/kartograficke_zaklady/vse.htm), z⁠ ktorého pre zvolené Š0 plynie, že mr = 1.
	Uvedené vzťahy pre dĺžkové skreslenie platia pre dotykový kužeľ. Pretože však v⁠ našom prípade ide o⁠ sečný kužeľ, je potrebné modul dĺžkového skreslenia zobrazenia pre SR redukovať koeficientom 0,99998 pre 1. variant a⁠ v⁠ 2. variante koeficientom 0,99995. Týmito koeficientmi sú prerátané všetky dĺžkové skreslenia na dotykovom kuželi.
	Pre plošné skreslenie mpl platí základný vzťah, kde dP je element plochy po zobrazení do zobrazovacej roviny a⁠ dp je jemu odpovedajúci element plochy na referenčnom telese (Srnka, 1986). Pri konformnom zobrazení platí, že, keďže mp = mr potom má modul plošného skreslenia v⁠ konformnom zobrazení tiež tvar
	 	.							 (30)
	Pri zhodnotení výsledkov sme najpr porovnali priebeh dĺžkového skreslenia Křovákovho zobrazenia pre ČSR z⁠ r. 1918 s⁠ priebehom dĺžkového skreslenia optimalizovaného zobrazenia pre SR v⁠ 1. variante s⁠ koeficientom k⁠ = 0,99998. V⁠ optimalizovanom zobrazení pre Slovensko je najväčšie dĺžkové skreslenie na území Kysúc, v⁠ oblasti hraníc s⁠ ČR (obr. 5), pričom modul skreslenia dosahuje hodnotu m = 1,000088, čo je 0,088 m/km. Pritom hodnota modulu dĺžkového skreslenia u⁠ Křováka je m = 0,999968, pretože toto územie je vo vnútri sečných rovnobežiek, ktoré v⁠ Křovákovom zobrazení majú širšie rozpätie, ako je to u⁠ optimalizovaného zobrazenia pre SR. Nakoľko Křovákovo zobrazenie bolo navrhnuté pre územie ČSR z⁠ r. 1918 ako celku (vrátane Podkarpatskej Rusi), jeho sečné rovnobežky prechádzajú tak, aby tento celok vystihli čo najlepšie. V⁠ blízkej oblasti Štúrova je hodnota modulu dĺžkového skreslenia zobrazenia pre SR rovná m = 1,000084 (1. variant), čo je skreslenie 0,084 m/km, zatiaľ čo v⁠ Křovákovom zobrazení je v⁠ tomto mieste modul skreslenia približne rovný m = 1,000053. V⁠ Křovákovom zobrazení je modul dĺžkového skreslenia najväčší na juhu západného Slovenska v⁠ okolí Veľkého Mederu na hranici s⁠ Maďarskou republikou, hodnota modulu skreslenia je 1,000114, čo je 0,114 m/km. V⁠ optimalizovanom zobrazení (1. variant) je na tomto území skreslenie m = 1,000026;  čo je 0,026 m/km. V⁠ tomto prípade je hodnota modulu dĺžkového skreslenia u⁠ optimalizovaného zobrazenia pre Slovensko menšia ako v⁠ Křovákovom zobrazení. V⁠ oblasti Vysokých Tatier je hodnota modulu dĺžkového skreslenia pre optimalizované zobrazenie rovné 0,999992, v⁠ Křovákovom zobrazení je m = 0,999953. Hodnoty modulu plošného skreslenia sú vykreslené na obr. 6. Modul plošného skreslenia sa mení na území Slovenska paralelne s⁠ hodnotami modulu dĺžkového skreslenia, pretože modul  plošného skreslenia v⁠ konformnom zobrazení sa počíta podľa vzťahu (30). Ako vidieť na obr. 7, pre sečné rovnobežky Š1 = 82°05´53´´, Š2 = 82°49´23´´ (1. variant) optimalizovaného zobrazenia pre Slovensko, hodnoty modulu dĺžkového skreslenia nie sú ešte dostatočne vyhovujúce, preto bolo výhodnejšie posunúť neskreslené kartografické rovnobežky tak, aby aj okrajové územia SR mali čo najmenšie dĺžkové skreslenia (2. variant). Preto sme koeficient skreslenia v⁠ druhom variante zvolili k⁠ = 0,99995. Tým sa hodnoty sečných rovnobežiek zmenili na Š1 = 81°52´58,8´´ a⁠ Š2 = 83°01´44,4´´. Pre koeficient k⁠ = 0,99995 v⁠ optimalizovanom zobrazení pre SR sú nasledovné hodnoty modulu dĺžkového skreslenia v⁠ okrajových častiach Slovenska (viď. obr. 8). Na Kysuciach, kde bola hodnota modulu dĺžkového skreslenia 1,000088 (1. variant) sa s⁠ koeficientom k⁠ = 0,99995 hodnota modulu skreslenia zmenila na 1,000058 (2. variant), t.j. 0,058 m/km, čo je o⁠ 0,03 m menej, ako keď bol použitý koeficient k⁠ = 0,99998. V⁠ oblasti Štúrova bola hodnota skreslenia m = 1,000084 s⁠ koeficientom k⁠ = 0,99998 (1. variant), s⁠ koeficientom k⁠ = 0,99995 sa hodnota dĺžkového skreslenia zmenila na 1,000054 (2. variant), čo je skreslenie 0,054 m/km. V⁠ oblasti Vysokých Tatier je hodnota modulu dĺžkového skreslenia v⁠ 2.variante rovná 0,999962. Na obr.7, obr. 9 (mapy izočiar rozdielov dĺžkového skreslenia medzi Křovákovým zobrazením a⁠ optimalizovaným zobrazením pre Slovensko v⁠ prvom aj druhom variante) možno vidieť vhodnosť druhého variantu z⁠ hľadiska menších rozdielov hodnôt modulu dĺžkového skreslenia medzi Křovákovým zobrazením a⁠ zobrazením pre Slovensko.
	Vo všeobecnosti je pre kartografické zobrazenie štátu vhodné, aby hodnoty modulu dĺžkového skreslenia boli čo najbližšie k⁠ hodnote 1 na celom území štátu. Na obr. 10 možno vidieť, aké sú rozdiely modulu skreslenia od hodnoty 1 v⁠ Křovákom zobrazení a⁠ optimalizovanom zobrazení pre SR (2. variant). V⁠ optimalizovanom zobrazení pre SR je hodnota modulu dĺžkového skreslenia bližšie k⁠ jednej, ako je to v⁠ Křovákovom zobrazení pre ČSR z⁠ r. 1918, pretože v⁠ optimalizovanom zobrazení (2. variant) sú sečné kartografické rovnobežky vzájomne vzdialené o⁠ 1°08´45,6´´. U⁠ Křovákovho zobrazenia je vzdialenosť medzi neskreslenými rovnobežkami rovná 1°37´13´´.
	6	NÁVRH MAPOVÉHO KLADU LISTOV V⁠ OPTIMALIZOVANOM ZOBRAZENÍ PRE SLOVENSKO
	Pre optimalizované Křovákovo zobrazenie pre územie SR sme sa pokúsili navrhnúť aj mapový klad listov. Mapový list je samostatný list mapového diela veľkej alebo strednej mierky z⁠ veľkého územia, ktoré nie je možné zobraziť jednou spojitou mapou. Listy mapy sú vymedzené zemepisnými súradnicami a⁠ identifikované numerickým alebo alfanumerickým kódom.Klad mapových listov je grafický prehľad, spôsob usporiadania, t.j. rozdelenia, členenia mapového diela alebo viaclistovej mapy na jednotlivé mapové listy (Pravda, 2003).
	Východisko pri tvorbe prvého návrhu vlastného kladu listov optimalizovaného kartografického zobrazenia pre územie SR bola štvorcová sieť rovinných súradníc X, Y tak, aby súradnice X, Y v⁠ mape nadobúdali iba kladné hodnoty. Veľkosť mapového listu 1 : 500 000 (variant 1) sa odvíja od veľkosti zobrazovaného územia, má tvar štvorca a⁠ je vyčlenený pre územie veľkosti 250 x 250 km. Mapový list mierky 1 : 100 000 znázorňuje územie veľkosti 50 x 50 km, na mapovom liste mierky 1 : 50 000 je znázornené územie 25 x 25 km a⁠ pre mapový list 1 : 25 000 je územie veľké 12,5 x 12,5 km (variant 2). Mapový list mierky 1 : 20 000 bol odvodený z⁠ mapového listu mierky 1 : 50 000, ktorý bol delený na štyri časti (variant 1). Mapový list mierky 1 : 10 000 bol odvodený pre variant 1 z⁠ mapového listu mierky 1 : 20 000 delením na štyri časti a⁠ pre variant 2 z⁠ mapového listu mierky 1 : 25 000. Označenie mapových listov (nomenklatúra):
	– mapový list mierky 1 : 500 000: veľké písmeno abecedy (A, B)
	– mapový list mierky 1 : 100 000: rímske číslice (A-I, II, ...XXV, B-I, II, ...XXV)
	– mapový list mierky 1 : 50 000: arabské číslice (A-I-1, ...4, B-I-1, ...4, A-II-1,...4, B-II-1, ...4, a⁠ pod.)
	– mapový list mierky 1 : 25 000: malé písmená abecedy (A-I-1-a, b, c, d, B-I-1-a, b, c, d, A-II-1-a, b, c, d, B-II-3-a, b, c, d, a⁠ pod.)
	– mapový list mierky 1 : 20 000: podobné označenie ako mapový list 1 : 25 000
	– mapový list mierky 1 : 10 000: arabské číslice (A-I-1-a-1, ...4, A-II-1-a-1, ...4, B-I-1-a-1, ...4, B-II-1-a-1, ....4, a⁠ pod.)
	Označovanie listov sa začína od ľavého horného rohu a⁠ pokračuje sa v⁠ smere k⁠ pravému hornému rohu (zľava do prava, viď. obr.11, obr.12).
	Výhodou prvého kladu listov (variant 1 a⁠ variant 2) je, že mapové listy majú tvar štvorca. Keďže tieto mapové listy sú odvodené od súradnicovej sústavy X, Y, vieme na základe toho jednoznačne určiť polohu vrcholov daného mapového listu v⁠ rovinnej súradnicovej sústave X, Y. Nevýhodou ale je, že nevieme priamo určiť polohu rohových bodov mapového listu v⁠ zemepisnej súradnicovej sústave. Kvôli tejto nevýhode bol navrhnutý aj klad listov, ktorý sa odvíja od zemepisnej siete. Jeho výhodou je, že vieme priamo určiť polohu rohových bodov v⁠ zemepisnej súradnicovej sústave, z⁠ ktorej vypočítame rovinné súradnice X, Y. Ľavý horný roh mapového listu mierky 1 : 500 000 (označenie A) má zemepisné súradnice 50°, 16°45´ a⁠ dolný  pravý roh  má súradnice  47°30´, 19°15´. Mapový list  B mierky 1 : 500 000
	 má zemepisné súradnice ľavého horného bodu 50°, 19°45´ a⁠ dolného pravého rohu 47°30´, 22°45´. Mapový list mierky 1 : 100 000 vznikne rozdelením mapového listu 1 : 500 000 na štyri časti, ktorý ďalej delíme na štyri časti, čím vznikne mapový list mierky 1 : 20 000  (variant 3), viď. obr.13  (resp. mapový list mierky 1 : 25 000 – variant  4, obr.14). Delením  tohto mapového listu  dostaneme mapový list mierky 1 : 10 000. Označenie mapových listov odvodených zo zemepisnej siete je rovnaké ako pri prvom návrhu.
	Cieľom práce bolo v⁠ nadväznosti na Křovákovo zobrazenie navrhnúť optimalizované zobrazenie pre tvar územia Slovenska a⁠ charakterizovať jeho vlastnosti v⁠ porovnaní s⁠ Křovákovým zobrazením. Křovákovo zobrazenie je dvojité konformné kužeľové zobrazenie na sečný kužeľ. V⁠ súčasnosti sa Křovákovo konformné kužeľové zobrazenie navrhnuté pre ČSR z⁠ r. 1918 na Slovensku naďalej používa v⁠ civilnej sfére. Keďže toto kartografické dielo bolo navrhnuté pre územie celej ČSR z⁠ r. 1918, teda aj vrátane Podkarpatskej Rusi, pokúsili sme sa ho optimalizovať pre samotný tvar územia Slovenska.
	V⁠ tomto článku je teda načrtnutý návrh optimalizovaného zobrazenia pre Slovensko s⁠ novým kartografickým pólom a⁠ s⁠ novými neskreslenými kartografickými rovnobežkami, pričom sa vychádza práve z⁠ Křovákovho zobrazenia. Optimalizované zobrazenie je konformné kužeľové zobrazenie na sečný kužeľ vo všeobecnej polohe s⁠ kartografickým pólom Q (UQ = 41°29´, VQ = 22°13´ ). Za základnú kartografickú rovnobežku bola zvolená rovnobežka Š0 = 82°27´48´´, ktorá bola určená pomocou troch bodov A, B, C, tak aby prechádzala čo najviac pozdĺž stredu územia SR. Pre navrhované optimalizované konformné kužeľové zobrazenie pre Slovensko boli zároveň vypočítané hodnoty modulu dĺžkového a⁠ plošného skreslenia, ktoré boli porovnané s⁠ hodnotami skreslení Křovákovho konformného kužeľového zobrazenia pre bývalú ČSR z⁠ r. 1918. Tieto dĺžkové a⁠ rovnako i⁠ plošné skreslenia boli vyhodnocované jednak pre sečný kužeľ s⁠ neskreslenými kartografickými rovnobežkami Š1 = 82°05´53´´, Š2 = 82°49´23´´, ako aj pre sečný kužeľ so sečnými rovnobežkami Š1 = 81°52´58,8´´, Š2 = 83°01´44,4´´ optimalizovaného zobrazenia pre Slovensko. Sečný kužeľ bol vypočítaný najprv so skresľujúcim koeficientom k⁠ = 0,99998 (1. variant) a⁠ následne s⁠ koeficientom k⁠ = 0,99995 (2. variant), pre dosiahnutie čo najmenších skreslení na území celého Slovenska, a⁠ zároveň aby sa hodnota skreslenia blížila k⁠ jednej na celom území štátu. V⁠ Křovákovom zobrazení koeficient k⁠ je rovný 0,9999. Pre optimalizované zobrazenie je hodnota k⁠ bližšia k⁠ jednej ako je to u⁠ Křovákovho zobrazenia. Pre navrhované optimalizované zobrazenie bol vypracovaný taktiež i⁠ návrh usporiadania mapových listov pre mierky 1 : 500 000, 1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000, 1 : 20 000, 1 : 10 000 odvodený zo zemepisnej siete a⁠ siete rovinných súradníc X, Y.

