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Abstrakt :

Slovenska republika ma speol@ Statne hranice s piatimi susednymi krajinamiamina
dokumentacia Statnej hranice je vyhotovovana laotechnickych predpisov, ktoré su
rozdielne v ramci jednotlivych medziStatnych znddvsusednymi Statmi. Popis platnych
suradnicovych systémov s celkovou Statistikou davajehad o jednotlivych Statnych
hraniciach Slovenska. Na rieSenie nehomogénnejnpsts a réznorodosti geodetickych
suradnicovych  systémov, dufajme, prispeje i aki@vacmedzinarodnej skupiny
EuroBoundaries pracujuca pod zastitou EurogeograghiPredpokladanym diem je
realizacia odpordania subkomisie EUREF na prijatie jednotného Hsi®ho terestrického
referen’ného systému 1989 - ETRS89.

1 UvOD

Slovenska republika ma spote Statne hranice s piatimi susednymi krajinami. t8U
slovenskoeeska, slovensko-fiska, slovensko-ukrajinska, slovenskodmeska a slovensko-
rakiska Statna hranica. Na styku Statnych hrardeeBkkej republiky a dvoch susednych
Statov su body styku Statnych hranic vy@aree trojStatnymi hratinymi znakmi.

Statne hranice Slovenskej republiky
a trojstatne hrani¢né znaky
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Statne hranice sU v teréne vyseaé hrarinymi znakmi. Hraniné znaky st osadené
spravidla v lomovych bodoch hr&nigj ciary. V pripadoch, ak hratna ciara vedie stredom
hraninej rieky (strednicou hragémého vodného toku), osou hramej cesty alebo priekopy, su
hraniné znaky osadené na brehoch alebo okrajoch cigsiekop. Hraniné znaky maja
v3etky atributy geodetickych bodov. Zakon Narodwaely Slovenskej republiky. 215/1995
Z.z. 0 geodézii a kartografii presne definuje ulchstu, ktoré zabezpeje Urad geodézie,
kartografie a katastra SR (UGKK SR) a Ministersiwgitra SR (MV SR). Pdi § 4 ods. (2)
bodu f) zabezpwije stabilizovanie a vymeriavanie geodetickych hodtatnej hranice a
aktualizaciu geodetickeépsti hraniného dokumentarneho diela, organizécia zriaderdotma
ato Geodeticky a kartograficky Ustav BratislavaroWu 1999 bol schvaleny zakona
¢.298/1999 Z.z. o sprave Statnych hranic, ktoré aggvalo MV SR. Spravu Statnych hranic
Slovenskej republiky zabezfige sekcia verejnej spravy, odbor spravy Statnyemic MV
SR.

Priebeh Statnych hranicauju prislusné medzinarodné zmluvy, ktoryckiasiou je vzdy
hraniéné dokumentené dielo (hraniné mapy, popis priebehu Statnej hranice, zoznam
suradnic v stanovenom suradnicovom systénde). at
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N Slovensko-
STATNA HRANICA rakuska ceska pol'ska ukrajinska Mad’arska
na vodnych tokoch 76,9 71,0 105,0 2.3 339,0
. na hran. cestach 6,5 21,4 41,1 0 56,6
Dlzka - -
na hr. priekopach 2.9 0 12,7 0 6,7
(v km) na priamom vyznaceni 20,8 159,4 382,3 95,6 252.,6
Celkom 107,1 251,8 541,1 97,9 654,9
Spolu 1652,8 km
Zakladné 2 10 - - 22
Hlavné 94 324 855 - 576
4 . Medzilahlé 256 4445 6264 - 3562
rzir;lf”e Doplnujce 95 ; 36 - 2554
y Iné ] - - 381 68
Celkom 447 4779 7155 381 6782
Spolu 19 544 bodov
1:1 000 - - - 7-(uh)
Poéet 1:2 000 - 363 822
mapovych - ,
listov 1:2 500 1@52\%2‘;""
hrani éného
dokumentar- 1:2 880 25 - - - 327
neho diela
v mierke 1:10 000 12 (Morava)
1:25 000 - - - 10




Zakladné Statistické Udaje o Statnych hraniciadvé&iskej republiky su prevzaté z
http://www.civil.gov.sk/OSH/Ossh.htm stav k 21 303.

2.1 SURADNICOVY SYSTEM NA SLOVENSKO- CESKEJ STATNEJ HRANICI

Statna hranica medzi Slovenskou republikoeskou republikou bola &na Zmluvou
medzi Slovenskou republikouGeskou republikou o generalnom vymedzeni spwpstatne;
hranice podpisanou v Prahged?9. oktobra 1992.

Poloha lomovych bodov Statnej hranice, polygonbvymdov, hrarinych znakov a
d'alSich geodetickych bodov bolatana v suradnicovom systéme Jednotnej trigonomejrick
siete katastralnej (S-JTSK) a nadmorské vysky ttydbodov boli uéené vo vySkovom
systéme Baltskom po vyrovnani (Bpv).

Pre potrebu wenia suradnic bola existujuca tsidodov Zakladného polohového
bodového pba doplnena novymi bodmi, ¢gnymi metédou GPS so strednou suUradnicovou
chybou mensou ako 0,020 m.

Suradnice vSetkych hramych znakov boli uené v 1., resp. 2. triede presnosti [fzod
CSN 01 3410. Podrobné body polohopisu boli vietkengé v 3. triede presnosti dadCSN
01 3410.

Na hranénom (seku IX lfavy a pravy breh rieky Moravy) bolo na suradnicové
vyrovnanie pouzitych 11 vygtovych sieti s priemernou strednou suradnicovoybaoh
celého suboru 0,008 m. V tychto 11 vyrovnavacietiasih bolo vypeéitanych vSetkych 670
hraninych znakov tohoto Useku. N@vom brehu rieky Moravy boli vysky hramiych
znakov uéené metddou \feni presnej nivelacie.

Nakd’ko sa do roku 1993 budovali na Gzemi Slovensképskej republiky jednotné
geodetické zaklady a platil jednotny suradnicovstém, nebol Ziaden problémciti priebeh
Statnej hranice priamym meranim v suradnicovontésys plathom v oboch Statoch.

2.2 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-POI'SKEJ STATNEJ HRANICI

V rokoch 1994-1998 Stala slovenskokgka hranind komisia vykonala kontrolné zameranie
priebehu slovensko-fiskej Statnej hranice. Vyhotovila a schvalila novaar&nu
dokumentaciu, v ktorej zdhdnila aj zmeny priebehu Statnej hranice v katkwstch
tzemiach Vy3$ny KomamilCerveny Klastor, Spisska Stara Ves a Skalité.

Hranina dokumentacia bola vyhotovena v suradnicovoméryst 42/83 (S-42/83).
Transforméaciou suradnic lomovych bodov Statnej ibemmmedzi Slovenskou republikou
a Pd'skou republikou z S-42/83 do z&vazného suradnicowva@fstému JTSK bol deny
jednoznény priebeh hranice i pre potreby katastra a Statmedpoveho diela.

Transformacia sa tykala geodetickych bodov, kiurés teréne stabilizované a vyZopl
Statnu hranicu priamo alebo nepriamo a vSetkyclolgioh bodov hrainej ciary, ktoré su
len matematicky wené.

Slovensko-piska Statna hranica je rozdelena na 3 Krenilseky. Transformacia bola
vykonana po Usekoch, ale s jednym transfémjan K’'Gcom. Bola pouZzita 7-parametricka
ortogonalna transformacia 3D Struktar, tzn. roviri@adnice (x,y) GKZ a (x,y) JTSK
a vySka hBpv boli transformované do karteziansk$Ehsuaradnic (X, Y, Z) Krasovsky a
(X, Y, Z) BESSEL. Parametre su uvedené v tabul :

X Y Z
Saradnice taziska [m] 3911 179,935 1459 816,197 4 806 349,496
Translacia [m] tX = -554,7516 tY =-197,7529 tZ =-563,5935
Rotacia [ "] uX =5,763509 uY =2,392164 uzZ = 6,772977
Mierka [mm/km] dK =-8,23




Vypoétu transformaného Kuca predchadzala Sirokd analyza vyberu identickycboto

RieSené boli tri varianty :

= v prvom boli uvaZzované trigonometrické body I. — Fddu v 5 km Sirokom péase pdzd
celej Statnej hranice Vitke 541 km,

= v druhom boli tieto body rozdelené do skupinl@olranénych Usekov (teda troch),

= pre treti variant bolo pouzitych 195 identickychdbw Cesko-Slovenskej astronomicko-
geodetickej siete @esko-Slovenskej trigonometrickej sieteTS) I. radu (TB) leziace
na celom Uzemi Slovenska v StvrtomtSagnovom pase Gauss-Kriigerovho zobrazenia.
Sasne boli vybraté TB I. — IV. radu v cca 5 km Sokpase pod Statnej hranice.

Vysledky transformacie boli porovnané so suradnichranicnych znakov, ktoré sa ziskali

prep@itanim polygonovycttahov v S-JTSK. Odchylky na vybranych bodoch bafitervale

(m):

Suradnica Y Slradnica X
od do od Do
1. variant -0,43 -0,07 -0,42 +0,60
2. variant -0,22 +0,18 -0,32 +0,68
3. variant -0,37 0,00 -0,41 +0,53

Z porovnania vyplyva, Ze najviac sa suradniciankaigm z priameho merania priblizovali
transformované suradnice, kde sa pouZil 2. varRaauzil sa vSak 3. variant, ktory zmensil
odchylky v suradnici X. NaKito cela hranica lezi v osi Y, v X-ovej suradniciibmchylky
vacSie ako v suradnici Y-ovej.

Kontrolné zameranie overilo priebeh Statnej hranita sa okrem zmluvne dohodnutych
zmien nezmenila. Napriek tomu suradnice hmayih znakov v S-JTSK boli odliSné ato
z jediného dbévodu. VzZdy sa transformovalo. V rol%8 to bola transformacia z S-52 do S-
JTSK a v roku 1999 z S-42/83 do S-JTSK.

2.3 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-UKRAJINSKEJ STATNE J
HRANICI

Technickd smernica na druhé spolé preskusSanie priebehu slovensko-ukrajinskej &tatn
hranice {alej len ,, Technicka smernica ,, ) v rokoch 2004308 stanovuje jednotny postup
spolainej technickej pracovnej skupiny pri preskusantng&jahranice, ktorého vysledkom
budu nové hrakiné dokumenty. Tie nahradia dokumenty prvého preskéasstatnej hranice
medzi Slovenskou republikou a Ukrajinou, ktoré lpaldpisané v roku 1994.

Technicka smernica, ktora vypracovala Spobb slovensko-ukrajinska hr&né komisia
zatid’ ponechala pévodny suradnicovy systém Statnej ¢eamile rieSi aj tvorbu zoznamov
suradnic v systéme ETRS89 (Eurdpsky terestrickgreafny systém 1989). Sdradnicovym
systémom slovensko-ukrajinskej Statnej hraniceypésn Gaussovho zobrazenia , ktory sa
nazyva ,Sudradnicovy systém 1942“ (v niektorych mmiedch sa pouZiva aj nazov
»Suradnicovy systém 1952 — po vyrovnand’glej len ,, S-42 “.

Pri zameriavacich a vyzéavacich pracach na slovensko-ukrajinskej Statnapibr sa
okrem stanoveného suradnicového systému S-42 muzivaj ETRS89 a narodny
suradnicovy systém S-JTSK.

Suradnicovy systém S-42 je definovany na Krasavskelipsoide, vo Stvrtom
Seg’stupiovom pase (stredny poludnik 21° vychodne od Grédray. Kazdy pas ma vlastny
systém rovinnych pravouhlych suradnic. ci&g&kom suaradnicovej sustavy je priésik
zékladného poludnika srovnikom. Obraz zakladnéhlwudnmika je os Oseek X
(kladny smer na sever), obraz rovnika je os sucadr{kladny smer na vychod).



V ramci druhého spotmého preskusania slovensko-ukrajinskej Statnejiteam roku
2005 bola na geodetické prace vyuzita modern&assid technika. Zameranie polygénovych
stipikov a hraninych sipov (len na tejto hranici je vyztenie priebehu tvorené slstavou
troch znakov obr. 1) metddou GPS sa uskuito v spol@nej kampani s ukrajinskou stranou
v mesiaci april 2005.

Vysledky merania spracovala slovenska aj ukrajinsttdna samostatne. Slovenskd strana
vyposty merania metédou GPS zafixovala na body Statriegtorovej siete (SPS), triedy C

a A (permanentné stanice GPS - Ganovce, respcat&®S — EPN v UZzhorode). Obdobne
postupovala aj ukrajinska strana. Za pevné bodgjumska strana stanovila body ukrajinskej
Statnej siete. Pre kontrolu merani v§fmy a naslednych transformacii slovenské a ukrefins
strana zamerala 41 zhodnych htagch znakov. Po porovnani vysledkov bude novy
spresneny zoznam suradnic héagch bodov predloZzeny na schvalenie Spoé) hranénej
komisii.

2.4 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-MA DARSKEJ STATNEJ
HRANICI

Kompetentnym organom na zabe¥gmie plnenia Uloh na slovensko-diaske] Statnej
hranici je Spoléna slovensko-m#arska komisia pre zameriavanie a vyananie Statnych
hranic ("alej len ,Spoléna hrantnd komisia“ ). Spoléna hranina komisia bola vytvorena
na zéaklade Zmluvy medzieskoslovenskou republikou a Marskoul'udovou republikou o
Gprave rezimu na Statnej hranici a Zavegho protokolu podpisanych v Prahe 13.oktébra
1956. Spoléna hrantnd komisia pre jednotny vykon prac vydala v rol@P Technickd
smernicu na vykonavanie hranych prac na slovensko-wiarskej Statnej hranicdi@lej len
»rechnicka smernica“).

Technickou smernicou bol stanoveny suradnicovyésysstatnej hranice. Suradnicovym
systtmom Statnej hranice je BudapeStiansky stemBogy suradnicovy systém
(Budapestianske zobrazenie).cRoocny bod suradnicového systému je bod zakladnej siete
Gellérthegy v Budapesti. Zakladnou plochou je Blesselipsoid. Rovinné zobrazenie je
azimutalne. Orientacia je juhozapadn&iigtkom pravouhlého suradnicového systému je bod
zakladnej siete Gellérthegy. Os X je rovinnym obraz meridianu prechadzajuceho
pociatkom.



Pri zameriavacich a vyzémvacich pracach na slovenskodiaaskej Statnej hranici sa
okrem stanoveného stereografického suradnicovéhstéray pouzivaju aj narodné
suradnicové systémy S-JTSK a EOV (Jednotny celpgtiradnicovy systém ) a odpoainy
systém ETRS 89.

EOV - Jednotny celoStatny suradnicovy systém jeidfiym sUradnicovym systémom
Madarskej republiky. Jeho zékladnou plochou je eligshiGG 1967. Je to redukované
konformné zobrazenie na valec vo vSeobecnej pol@mentacia suradnicového systému
S posunutym pfiatkom je severovychodna, os X smeruje na sevel, na vychod. VSetky
suradnice na celom Uzemi Marska su v kladnom kvadrante.

Z vysledkov merani na slovensko-tizskej Statnej hranici mézeme prezentovae
presnos, najma starSich suradnicovych systémov nie jg upthe spdahliva.

Po obnoveni zienych hraninych znakovc¢asti I hraniného Useku slovensko-
mad’arskej Statnej hranice sa nad existujucimi podzemmhakami uskuténilo kontrolné
meranie, ktoré malo potvildi Ze hraniné znaky su na pévodnom mieste. Spoé
slovensko-mdarské meranie sa uskuatdlo GPS technoldgiou v roku 2003. Po spracovani
sa zistil na vSetkych zameranych htayich znakoch rozdiel (30-40 cm ) v saradnici X"
medzi doteraz platnymi suradnicami v BudapeStiamskstereografickom zobrazovacom
systéme a nameranymi suradnicami. Sgwdohrantna komisia rozhodla o domerani celého
l. hraniného Useku slovensko-diarskej Statnej hranice. Spol® slovensko-mbarské
meranie (metédou GPS ) zvySiesti |. hrantného Useku v roku 2004 malo potvidalebo
vyvratit' zisteny posun. Systematicky posun o pribliznec@0v suradnici X" sa potvrdil.
Spolana meraska skupina overila centraciu meéskych bodov (HP— body ndarskej
trigonometrickej siete), z ktorych bola vroku 194¥ovensko-mdiarska Statna hranica
zamerana a skontrolovala vyity z originalnych podkladov. Excentricita medzi gechnymi
znakami a povrchovymi znakmi na HP bodoch sa nezjstilgpaity boli spravne. V
archivoch Slovenskej republiky a Marskej republiky sa nenasli pévodné niska
elaboraty z merania HP bodov. V roku 2005 sa natoigch hraninych znakoch a este
existujucich HP bodoch (HP3, HP4, HP5) uskotlm terestrické meranie, ktoré bolo
vyrovnané na sgahlivé trigonometrické body Statnej trigonometriclsiete Slovenskej
republiky (Rusovce kostolCuiiovo kostol ), mdarskej trigonometrickej siete (Rajka
katolicky kostol, Rajka evanjelicky kostol ) a rakéj trigonometrickej siete (Deutsch
Jahrndorf katolicky kostol, Deutsch Jahrndorf egbcky kostol a trigonometricky bod
A19). Vysledky terestrického merania roku 2005zéaduju s meraniami metédou GPS
z rokov 2003 a 2004. Vzniknuta situacia sa rieSnegazinarodnej arovni .

2.5 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-RAKUSKEJ STATNEJ
HRANICI

Vztah Slovenskej a Rakuskej republiky na Statnej branipravuje Zmluva medzi
Ceskoslovenskou socialistickou republikou a Rakuskepublikou o Statnych hraniciach,
podpisana 21. decembra 1973, v zneni not z 22nieee1993 a 14. januara 1994, ktoré
nadobudli platnasl. januara 1995.

Zavazny suradnicovy systém je M 34° vychodne oda-&aklsky systém) a vyskovy
systém Jadran. Mapové podklady v héaej dokumentacii su r6znorodé, su to mapy
v mierke 1:10 000 a 1:2500. V&snosti su hratmé znaky, profilové body a matematické
body definované v rakiskom systéme v celgke Statnej hranice.

MV SR zatid neprizvalo do prace v medzistatnej komisii zastupdGKK SR a
geodetické prace zadava kowrgim subjektom. Tato situacia zaptiuje stav, Ze priebeh
Statnej hranice nie je ¢gny v ndrodnom systéme S-JTSK. Neexistuje tramstory vz'ah
medzi oboma systémami pre cely Usek hranice. Vuiseky Morava medzi Suchohradom



a sutokom Moravy a Dunaja boli v roku 1958ené transformmé Kace, ktoré su ulozené v
Ustrednom archive geodézie a kartografie v opglatevanej stavby WOLFSTHAL —1958.
V useku Moravy bola hratma ¢iara definovana len na hraniych mapach. Jej priebeh sa
suradnicovo Uil z rastrov hraninych map vektorizaciou v oboch suradnicovych systgm
Pre utenie suradnic identickych bodov v S-JTSK boli ptuziransforméné Kace
WOLFSTHAL —-1958. V roku 1999 bol spracovany novyarplDunaja opé v rakiskom
systéme, hrathé znaky a profilové body taktiez ¢ené v S-JTSK. Pre &gnie suradnic
lomovych bodov hrakinej ¢iary na Dunaji bolo potrebné potzgraficki transformaciu.
Hraniiné znaky a matematické body na suchom Useku &néirv rakiskom systéme. Do
dnesnéhoith nie su urené v S-JTSKEo ve’'mi absentuje najma v katastri nehriatasti.

3 ZAVER

Z predchadzajucich odstavcov vyplyva, Ze na St&iny@aniciach Slovenskej republiky je
stanovenych niek#&o suUradnicovych systémov Statnej hranice. Suradgicsystémy su
z obdobia, ke sa uskuténovalo zv&Sa prvé zameriavanie Statnych hranic. Prvé zaneesani
robilo klasickymi geodetickymi metddami¢gomu zodpoveda idosahovana presnos
a moznosti tvorby mapy. Bet stiradnicovych systémov sa znasobuje na stykuystahranic
Slovenskej republiky a dvoch susednych Statov,ékgir vyznaéené trojStatnymi hrasinymi
znakmi. O trojStatnych znakoch sa podpisuju Prdiokohranénych znakoch, v ktorych sa,
na zaklade spotmého zamerania priestoru trojStatneho bodayjursuradnice v zavaznom
suradnicovom systéme Slovenskej republiky a v n@rdd siradnicovych systémoch dvoch
susednych republik. Yky patet suradnicovych systémov komplikuje a znehodnocuje
spracovanie.

S(tasné moderné geodetické pristroje (totalne stamiami presnym meranimigok),
ale najma pristroje vyuZivajuce technolégie GNSB8nigsli novu kvalitu do merania,
spracovania geodetickych merani i naslednej vizaeie vysledkov merani a spracovania. Na
vizualizaciu hraninych prac sa ponuka najma rieSenie generovaniaic¢hsam bodov
z databazy platnych suradnic s kombinaciou vrsbigiektov zo ZB GIS alebo digitalnymi
rastrami ortofotosnimok. Tieto vizualizacie nemusia’ uz len mapovu 2D podobu, ale aj
rézne vizualizané poliady v 3D.

Na rieSenie nehomogénnej presnosti a rdoznorodgsidetickych suradnicovych
systémov, dufajme prispeje i aktivacia medzinarpdkepiny EuroBoundaries pracujica pod
zastitou Eurogeographics. datkom juna 2005 sa konalo vo Viedni uz tretie prae
zasadanie tejto skupiny. Predpokladanyml'anie je realizdcia odpoténia subkomisie
EUREF na prijatie jednotného systemu ETRS89 prelgmuké prace a vysledné zoznamy
suradnic. Ostdva nédm len \erZe i spravca Statnej hranice si tieto odpania osvoji
a otvorene zme o nich rokovéana pravidelnych zasadaniach medziStatnych komisii.



