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Abstrakt :

Slovenska republika ma spolocné Statne hranice s piatimi susednymi krajinami. Hranicna
dokumentadcia Stdtnej hranice je vyhotovovana podla technickych predpisov, ktoré su
rozdielne v ramci jednotlivych medzistatnych zmluv so susednymi Statmi. Popis platnych
suradnicovych systémov s celkovou Statistikou ddvaju prehlad o jednotlivych Statnych
hraniciach Slovenska. Na rieSenie nehomogénnej presnosti a roznorodosti geodetickych
suradnicovych  systémov,  dufajme, prispeje i aktivacia  medzinarodnej  skupiny
EuroBoundaries pracujuca pod zastitou Eurogeographics. Predpokladanym cielom je
realizacia odporucania subkomisie EUREF na prijatie jednotného Eurdpskeho terestrického
referencného systemu 1989 - ETRS89.

1 UVOD

Slovenska republika ma spolocné Statne hranice s piatimi susednymi krajinami. Sa to
slovensko-Ceska, slovensko-pol'skd, slovensko-ukrajinskd, slovensko-mad’arska a slovensko-
rakuska Statna hranica. Na styku Statnych hranic Slovenskej republiky a dvoch susednych
Statov su body styku Statnych hranic vyznacené trojStatnymi hrani¢nymi znakmi.

Statne hranice Slovenskej republiky
a trojStatne hrani¢né znaky
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Statne hranice st v teréne vyznadené hrani¢nymi znakmi. Hrani¢né znaky st osadené
spravidla v lomovych bodoch hrani¢nej ¢iary. V pripadoch, ak hrani¢na Ciara vedie stredom
hrani¢nej rieky (strednicou hrani¢ného vodného toku), osou hrani¢nej cesty alebo priekopy, st
hrani¢né znaky osadené na brehoch alebo okrajoch ciest a priekop. Hrani¢né znaky maja
vSetky atributy geodetickych bodov. Zakon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 215/1995
Z.z. 0 geodézii a kartografii presne definuje tilohy $tatu, ktoré zabezpecuje Urad geodézie,
kartografie a katastra SR (UGKK SR) a Ministerstvo vntitra SR (MV SR). Podl'a § 4 ods. (2)
bodu f) zabezpecuje stabilizovanie a vymeriavanie geodetickych bodov §tatnej hranice a
aktualizaciu geodetickej Casti hranicného dokumentarneho diela, organizacia zriadend iradom
ato Geodeticky a kartograficky ustav Bratislava. Vroku 1999 bol schvaleny zékona
€.298/1999 Z.z. o sprave Statnych hranic, ktoré vypracovalo MV SR. Spravu statnych hranic
Slovenskej republiky zabezpecuje sekcia verejnej spravy, odbor spravy Statnych hranic MV
SR.

Priebeh Statnych hranic urcuji prislusné medzindrodné zmluvy, ktorych sti¢ast'ou je vzdy
hraniéné dokumentacné dielo (hrani¢né mapy, popis priebehu S$tatnej hranice, zoznam
suradnic v stanovenom suradnicovom systéme atd’.).

2 SURADNICOVE SYSTEMY NA STATNEJ HRANICI

.z Slovensko-
STATNA HRANICA rakuska ceska polska ukrajinska Madarska
na vodnych tokoch 76,9 71,0 105,0 2,3 339,0
Dizk na hran. cestach 6,5 21,4 411 0 56,6
zka 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 5411 97,9 654,9
Spolu 1652,8 km
Zakladné 2 10 - - 22
Hlavné 94 324 855 - 576
H . Medzilahlé 256 4445 6264 - 3562
::l’;'l‘:"e Doplfiujice 95 - 36 - 2554
y Iné - - - 381 68
Celkom 447 4779 7155 381 6782
Spolu 19 544 bodov
1:1 000 - - - 7 -(Uh) -
Podet 1:2 000 - 363 822 - -
mapovych i :
listov 1:2 500 még‘\’/';e)”’ - - . ]
hraniéného
dokumentar- 1:2 880 25 - - - 327
neho diela
v mierke 1:10 000 12 (Morava) | - - - -
1:25 000 - - - 10 -




Zéakladné Statistické udaje o Statnych hraniciach Slovenskej republiky st prevzaté z
http://www.civil.gov.sk/OSH/Ossh.htm stav k 21.3.2005.

2.1 SURADNICOVY SYSTEM NA SLOVENSKO-CESKEJ STATNEJ HRANICI

Statna hranica medzi Slovenskou republikou a Ceskou republikou bola uréena Zmluvou
medzi Slovenskou republikou a Ceskou republikou o generalnom vymedzeni spoloénej §tatne;
hranice podpisanou v Prahe diia 29. oktdbra 1992.

Poloha lomovych bodov Statnej hranice, polygonovych bodov, hrani¢nych znakov a
dalsich geodetickych bodov bola urcend v siradnicovom systéme Jednotnej trigonometricke;j
siete katastralnej (S-JTSK) a nadmorské vysky tychto bodov boli ur¢ené vo vySkovom
systéme Baltskom po vyrovnani (Bpv).

Pre potrebu urCenia suradnic bola existujuca siet bodov Zakladného polohového
bodového pola doplnena novymi bodmi, uréenymi metédou GPS so strednou stradnicovou
chybou mensou ako 0,020 m.

Stradnice vSetkych hrani¢nych znakov boli uréené v 1., resp. 2. triede presnosti podla
CSN 01 3410. Podrobné body polohopisu boli vietky uréené v 3. triede presnosti podl'a CSN
01 3410.

Na hrani¢nom useku IX (Favy a pravy breh rieky Moravy) bolo na suradnicové
vyrovnanie pouzitych 11 vypoctovych sieti s priemernou strednou stradnicovou chybou
celého suboru 0,008 m. V tychto 11 vyrovnavacich siet'ach bolo vypocitanych vsetkych 670
hrani¢nych znakov tohoto useku. Na l'avom brehu rieky Moravy boli vysky hrani¢nych
znakov ur¢ené metédou vel'mi presnej nivelacie.

Nakol’ko sa do roku 1993 budovali na tizemi Slovenskej a Ceskej republiky jednotné
geodetické zéklady a platil jednotny stradnicovy systém, nebol Ziaden problém urcit’ priebeh
Statnej hranice priamym meranim v stradnicovom systéme platnom v oboch Statoch.

2.2 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-POLSKEJ STATNEJ HRANICI

V rokoch 1994-1998 Stala slovensko-pol'skd hrani¢na komisia vykonala kontrolné zameranie
priebehu slovensko-pol'skej S§tatnej hranice. Vyhotovila a schvélila novi hrani¢na
dokumentéciu, v ktorej zohladnila aj zmeny priebehu S$titnej hranice v katastralnych
tizemiach Vys$ny Komarnik, Cerveny Klastor, Spisska Stara Ves a Skalité.

Hrani¢nd dokumentacia bola vyhotovend v suradnicovom systéme 42/83 (S-42/83).
Transformaciou suradnic lomovych bodov Statnej hranice medzi Slovenskou republikou
a Pol'skou republikou z S-42/83 do zavdzného stradnicového systému JTSK bol ureny
jednoznacény priebeh hranice i pre potreby katastra a Statneho mapového diela.

Transformacia sa tykala geodetickych bodov, ktoré su v teréne stabilizované a vyznacuju
Statnu hranicu priamo alebo nepriamo a vSetkych lomovych bodov hrani¢nej Ciary, ktoré st
len matematicky urcené.

Slovensko-pol’'skd Statna hranica je rozdelena na 3 hrani¢né useky. Transformécia bola
vykonand po tusekoch, ale s jednym transforma¢nym kIi¢om. Bola pouzitd 7-parametrické
ortogonalna transformécia 3D S$truktir, tzn. rovinné suradnice (x,y) GKZ a (x,y) JTSK
a vySka hBpv boli transformované do kartezianskych 3D stradnic (X, Y, Z) Krasovsky a
(X, Y, Z) BESSEL. Parametre su uvedené v tabulke 1 :

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




Vypoctu transformacného kluca predchddzala Siroka analyza vyberu identickych bodov.

Riesené boli tri varianty :

= v prvom boli uvazované trigonometrické body I. — IV. radu v 5 km §irokom pése pozdiz
celej §tatnej hranice v dizke 541 km,

= v druhom boli tieto body rozdelené do skupin podla hrani¢nych tsekov (teda troch),

= pre treti variant bolo pouzitych 195 identickych bodov Cesko-Slovenskej astronomicko-
geodetickej siete a Cesko-Slovenskej trigonometrickej siete (CSTS) 1. radu (TB) leziace
na celom tizemi Slovenska v §tvrtom Sest’stupiiovom pase Gauss-Kriigerovho zobrazenia.
Sucasne boli vybraté TB 1. — IV. radu v cca 5 km Sirokom pase pozdiz statnej hranice.

Vysledky transformécie boli porovnané so suradnicami hraniénych znakov, ktoré sa ziskali

prepocitanim polygénovych tahov v S-JTSK. Odchylky na vybranych bodoch boli v intervale

(m) :

Suradnica Y Suradnica 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 suradniciam ziskanym z priameho merania priblizovali
transformované stradnice, kde sa pouzil 2. variant. Pouzil sa vSak 3. variant, ktory zmensil
odchylky v suradnici X. Nakol'ko cela hranica lezi v osi Y, v X-ovej stradnici boli odchylky
vicsie ako v suradnici Y-ovej.

Kontrolné zameranie overilo priebeh Statnej hranice. T4 sa okrem zmluvne dohodnutych
zmien nezmenila. Napriek tomu stradnice hrani¢nych znakov v S-JTSK boli odlisné a to
z jediného dovodu. Vzdy sa transformovalo. V roku 1958 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 STATNEJ
HRANICI

Technickd smernica na druhé spolo¢né preskiiSanie priebehu slovensko-ukrajinskej Statnej
hranice (d’alej len ,, Technickd smernica ,, ) v rokoch 2004 — 2006 stanovuje jednotny postup
spolo¢nej technickej pracovnej skupiny pri preskuSani Statnej hranice, ktorého vysledkom
budt nové hrani¢né dokumenty. Tie nahradia dokumenty prvého preskisania Statnej hranice
medzi Slovenskou republikou a Ukrajinou, ktoré boli podpisané v roku 1994.

Technick4 smernica, ktort vypracovala Spolo¢na slovensko-ukrajinskd hrani¢na komisia
zatial’ ponechala pdvodny stradnicovy systém Statnej hranice, ale rieSi aj tvorbu zoznamov
stradnic v systéme ETRS89 (Eurdpsky terestricky referen¢ny systém 1989). Suradnicovym
systétmom slovensko-ukrajinskej Statnej hranice je systém Gaussovho zobrazenia , ktory sa
nazyva ,,Sturadnicovy systém 1942“ (v niektorych predpisoch sa pouziva aj nézov
»duradnicovy systém 1952 — po vyrovnani “, d’alej len ,, S-42 «.

Pri zameriavacich a vyznacCovacich pracach na slovensko-ukrajinskej $tatnej hranici sa
okrem stanovené¢ho suradnicového systému S-42 pouzivaji aj ETRS89 a narodny
suradnicovy systém S-JTSK.

Stradnicovy systém S-42 je definovany na Krasovskom elipsoide, vo Stvrtom
Sest’stupniovom pase (stredny poludnik 21° vychodne od Greenwicha). Kazdy pas ma vlastny
systétm rovinnych pravouhlych stradnic. Zaciatkom stradnicovej sustavy je prieseCnik
zékladného poludnika srovnikom. Obraz zakladného poludnika je os TtseCiek X
(kladny smer na sever), obraz rovnika je os siradnic Y (kladny smer na vychod).



V ramci druhého spolo¢ného preskusania slovensko-ukrajinskej Statnej hranice v roku
2005 bola na geodetické prace vyuzitd moderna — sucasnd technika. Zameranie polygonovych
stipikov a hrani¢nych stipov (len na tejto hranici je vyznadenie priebehu tvorené sustavou
troch znakov obr. 1) metdédou GPS sa uskutocnilo v spolo¢nej kampani s ukrajinskou stranou
v mesiaci april 2005.

Obr. 1

Vysledky merania spracovala slovenska aj ukrajinskd strana samostatne. Slovenska strana
vypodty merania metodou GPS zafixovala na body Statnej priestorovej siete (SPS), triedy C
a A (permanentné stanice GPS - Génovce, resp. stanica GPS — EPN v Uzhorode). Obdobne
postupovala aj ukrajinské strana. Za pevné body ukrajinska strana stanovila body ukrajinske;j
Statnej siete. Pre kontrolu merani vypoctov a naslednych transformécii slovenska a ukrajinska
strana zamerala 41 zhodnych hrani¢nych znakov. Po porovnani vysledkov bude novy
spresneny zoznam suradnic hrani¢nych bodov predlozeny na schvalenie Spolo¢nej hrani¢ne;j
komisii.

2.4 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-MADARSKEJ STATNEJ
HRANICI

Kompetentnym orgdnom na zabezpeCenie plnenia uloh na slovensko-mad’arskej Statnej
hranici je Spolo¢na slovensko-mad’arskd komisia pre zameriavanie a vyznaCovanie Statnych
hranic (d’alej len ,,Spolo¢nd hrani¢nd komisia“ ). Spolo¢nd hrani¢na komisia bola vytvorena
na zéklade Zmluvy medzi Ceskoslovenskou republikou a Mad’arskou 'udovou republikou o
Uprave rezimu na S$tatnej hranici a Zavere¢ného protokolu podpisanych v Prahe 13.oktobra
1956. Spolo¢nd hrani¢na komisia pre jednotny vykon prac vydala v roku 2001 Technicku
smernicu na vykondvanie hrani¢nych prac na slovensko-mad’arskej Statnej hranici (d’alej len
,»lechnickd smernica® ).

Technickou smernicou bol stanoveny stiradnicovy systém Statnej hranice. Stradnicovym
systtmom Statnej hranice je BudapeStiansky stereograficky sturadnicovy systém
(Budapestianske zobrazenie). Pociatoény bod stradnicového systému je bod zakladnej siete
Gellérthegy v Budapesti. Zakladnou plochou je Besselov elipsoid. Rovinné zobrazenie je
azimutalne. Orientacia je juhozapadnd, poCiatkom pravouhlé¢ho suradnicového systému je bod
zékladnej siete Gellérthegy. Os X je rovinnym obrazom meridianu prechddzajiceho
pociatkom.



Pri zameriavacich a vyznaCovacich pracach na slovensko-madarskej Statnej hranici sa

okrem stanoveného stereografického suradnicového systému pouzivaji aj narodné
suradnicové systémy S-JTSK a EOV (Jednotny celostatny suradnicovy systém ) a odporucany
systém ETRS 89.
EOV - Jednotny celostatny suradnicovy systém je oficidlnym suradnicovym systémom
Mad’arskej republiky. Jeho zakladnou plochou je elipsoid IUGG 1967. Je to redukované
konformné zobrazenie na valec vo vSeobecnej polohe. Orientacia stradnicového systému
s posunutym pociatkom je severovychodnd, os X smeruje na sever, os Y na vychod. Vsetky
stradnice na celom tzemi Mad’arska st v kladnom kvadrante.

Z vysledkov merani na slovensko-mad’arskej Statnej hranici moZeme prezentovat, Ze
presnost, najma starSich suradnicovych systémov nie je vzdy Gplne spol'ahliva.

Po obnoveni zni¢enych hrani¢nych znakov casti 1. hrani¢ného tuseku slovensko-
mad’arskej Statnej hranice sa nad existujucimi podzemnymi znackami uskutoénilo kontrolné
meranie, ktoré malo potvrdit, Zze hrani¢né znaky su na poévodnom mieste. Spolocné
slovensko-mad’arské meranie sa uskutocnilo GPS technoldgiou v roku 2003. Po spracovani
sa zistil na vSetkych zameranych hrani¢nych znakoch rozdiel (30-40 cm ) v suradnici ,,X*
medzi doteraz platnymi suradnicami v BudapesStianskom stereografickom zobrazovacom
systéme a nameranymi suradnicami. Spolocné hrani¢nd komisia rozhodla o domerani celého
I. hranicného useku slovensko-madarskej Statnej hranice. Spolocné slovensko-mad’arské
meranie (metddou GPS ) zvysSnej Casti 1. hrani¢ného tseku v roku 2004 malo potvrdit’ ,alebo
vyvratit’ zisteny posun. Systematicky posun o priblizne 30 cm v suradnici ,,X* sa potvrdil.
Spolo¢na meracska skupina overila centraciu meracskych bodov (HP— body mad’arskej
trigonometrickej siete), zktorych bola vroku 1947 slovensko-mad’arskd Stitna hranica
zamerana a skontrolovala vypocty z originalnych podkladov. Excentricita medzi podzemnymi
znackami a povrchovymi znakmi na HP bodoch sa nezistila, vypoCty boli spravne. V
archivoch Slovenskej republiky a Madarskej republiky sa nenasli povodné meracské
elaboraty z merania HP bodov. V roku 2005 sa na niektorych hrani¢nych znakoch a este
existujucich HP bodoch (HP3, HP4, HPS) uskutoc¢nilo terestrické meranie, ktoré bolo
vyrovnané na spolahlivé trigonometrické body Statnej trigonometrickej siete Slovenskej
republiky  (Rusovce kostol, Cufiovo kostol ), madarskej trigonometrickej siete (Rajka
katolicky kostol, Rajka evanjelicky kostol ) a rakuskej trigonometrickej siete (Deutsch
Jahrndorf katolicky kostol, Deutsch Jahrndorf evanjelicky kostol a trigonometricky bod
A19). Vysledky terestrického merania roku 2005 sa zhodujii s meraniami metdédou GPS
z rokov 2003 a 2004. Vzniknuta situédcia sa rieSi na medzinarodnej trovni .

2.5 SURADNICOVE SYSTEMY NA SLOVENSKO-RAKUSKEJ STATNEJ
HRANICI

Vztah Slovenskej a Rakuskej republiky na Stitnej hranici upravuje Zmluva medzi
Ceskoslovenskou socialistickou republikou a Rakuskou republikou o $tatnych hraniciach,
podpisana 21. decembra 1973, v zneni not z 22. decembra 1993 a 14. januara 1994, ktoré
nadobudli platnost’ 1. januara 1995.

Zavazny suradnicovy systém je M 34° vychodne od Ferra (rakusky systém) a vyskovy
systétm Jadran. Mapové podklady v hrani¢nej dokumentacii su rdznorodé, su to mapy
v mierke 1:10 000 a 1:2500. V sucasnosti si hranicné znaky, profilové body a matematické
body definované v raktiskom systéme v celej dizke $tatnej hranice.

MV SR zatial neprizvalo do price v medziitatnej komisii zastupcu UGKK SR a
geodetické prace zaddva komerénym subjektom. Tato situdcia zapriCinuje stav, ze priebeh
Statnej hranice nie je ur€eny v narodnom systéme S-JTSK. Neexistuje transformacny vztah
medzi oboma systémami pre cely usek hranice. V tseku rieky Morava medzi Suchohradom



a sitokom Moravy a Dunaja boli v roku 1958 ur¢ené transformacné klice, ktoré su ulozené v
Ustrednom archive geodézie a kartografie v operate planovanej stavby WOLFSTHAL —1958.
V tseku Moravy bola hrani¢né Ciara definovana len na hrani¢nych mapach. Jej priebeh sa
suradnicovo urcil z rastrov hrani¢nych map vektorizéciou v oboch stradnicovych systémoch.
Pre uréenie suradnic identickych bodov v S-JTSK boli pouzité transformacné kluce
WOLFSTHAL -1958. V roku 1999 bol spracovany novy pldn Dunaja opdt v rakuskom
systéme, hrani¢né znaky a profilové body taktiez ur¢ené v S-JTSK. Pre urCenie suradnic
lomovych bodov hrani¢nej Ciary na Dunaji bolo potrebné pouzit’ graficka transformaciu.
Hrani¢né znaky a matematické body na suchom useku st uréené v rakuiskom systéme. Do
dne$ného dila nie st urcené v S-JTSK, ¢o vel'mi absentuje najmé v katastri nehnutel'nosti.

3 ZAVER

Z predchadzajacich odstavcov vyplyva, ze na Statnych hraniciach Slovenskej republiky je
stanovenych niekol'ko stradnicovych systémov S§tatnej hranice. Stradnicové systémy su
z obdobia, ked’ sa uskutoc¢iiovalo zviacsa prvé zameriavanie Statnych hranic. Prvé zameranie sa
robilo klasickymi geodetickymi metéodami, ¢omu zodpoveda idosahovand presnost
a moznosti tvorby mapy. Pocet siradnicovych systémov sa znasobuje na styku Statnych hranic
Slovenskej republiky a dvoch susednych §tatov, ktoré su vyznacené trojStatnymi hranicnymi
znakmi. O trojStatnych znakoch sa podpisuju Protokoly o hrani¢nych znakoch, v ktorych sa,
na zéklade spolocného zamerania priestoru trojStatneho bodu, urcuju suradnice v zdvdznom
suradnicovom systéme Slovenskej republiky a v narodnych stradnicovych systémoch dvoch
susednych republik. Velky pocet suradnicovych systémov komplikuje a znehodnocuje
spracovanie.

Stcasné moderné geodetické pristroje (totalne stanice s velmi presnym meranim diZok),
ale najmi pristroje vyuzivajice technologie GNSS, priniesli nova kvalitu do merania,
spracovania geodetickych merani i naslednej vizualizacie vysledkov merani a spracovania. Na
vizualizdciu hrani¢nych prac sa ponuka najmi rieSenie generovania hrani¢nych bodov
z databazy platnych stradnic s kombinaciou vrstiev objektov zo ZB GIS alebo digitdlnymi
rastrami ortofotosnimok. Tieto vizualizdcie nemusia mat’ uz len mapovu 2D podobu, ale aj
rozne vizualizacné pohlady v 3D.

Na rieSenie nehomogénnej presnosti ardznorodosti geodetickych stradnicovych
systémov, difajme prispeje i aktivacia medzinarodnej skupiny EuroBoundaries pracujuca pod
zastitou Eurogeographics. Zaciatkom juina 2005 sa konalo vo Viedni uz tretie pracovné
zasadanie tejto skupiny. Predpokladanym cielom je realizacia odporucania subkomisie
EUREF na prijatie jednotného systému ETRS89 pre geodetické prace a vysledné zoznamy
stradnic. Ostdva ndm len verit, Ze ispravca Statnej hranice si tieto odporicania osvoji
a otvorene zac¢ne o nich rokovat’ na pravidelnych zasadaniach medzistatnych komisii.
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