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1UVvVOD

Geodezija je veda, ki se ukvarja z merjenjem in s prikazovanjem povrS$ine Zemlje. Znanje in
tehnologija, razvita na podro¢ju geodezije, se uporabljata tudi na mnogih drugih znanstvenih in
tehni¢nih podro¢jih (pri matematiki, v medicini, v vojski, v fotografiji, pri gradnji, idr.). Eno izmed
podro€ij delovanja geodezije je tudi poljudno znanstveno podrocje, kamor v nekaterih drzavah
uvr§éajo izracun geometricnega sredisa (obmocja) drzave, obéine, kontinenta, itd. Na poljudno
znanstvenem podroéju metode vedno niso najbolj dosledne in rezultati lahko tudi odstopajo od
izracunov ter so predmet dogovora in tudi politike. Pomembno je, da ljudje razumejo koncept sredisca
drzave in da se lahko z njim poistovetijo. Geodeti se trudimo, da bi tudi to podrocje na podlagi

znanosti ¢im bolj natan¢no ovrednotili.

Sredis¢e Slovenije je bilo izraCunano ze leta 1981, razlog za ponoven izracun pa je razvoj novih
tehnologij in s tem povezanim razvoj novih GIS orodij (geografski informacijski sistemi), razvoj novih
metod za izracun povr$in in teziS¢, natanénejsi in obseznejSi zajem podatkov o prostoru v digitalno
obliko ter razvoj zmogljivejsih racunalnikov - zmogljivej§i procesorji in grafi¢ne kartice, vecje
kapacitete trdih diskov za shranjevanje velikih koli¢in podatkov, hitrejSi izra¢un in podrobnejsi nacin

prikazovanja povr§ja ter razmestitev naravnih, druzbenih in ekonomskih pojavov.

V diplomski nalogi bomo na kratko predstavili pomen geometri¢nega sredis¢a nekega obmocja
(drzave). Na kratko bomo opisali zacetke doloCevanja srediS¢ kontinenta Evrope, Evropske unije in
nekaterih evropskih drzav. Predstavili bomo ve¢ metod, kako dolociti in izracunati sredi§¢e obmocja
drzave. Na novo bomo dolocili sredis¢e Slovenije z ve¢ razli€nimi podatki in metodami. Rezultate

bomo ovrednotili (analizirali) in prikazali na kartah ter v preglednicah.
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2 ZGODOVINA IN PREGLED

Preden se posvetimo sedanjosti, se moramo poglobiti v zgodovino za razumevanje, kaj ljudi motivira k
izracunu srediSa drzave ali nekega drugega obmocja in izdelavi pomnika sredis¢a za prihodnje
generacije. V tem poglavju predstavljamo kaksni in kje so zacetki izracuna geometri¢nega sredisca,
katre metode in podatke so uporabili za izracun, kako in katero obmocje je bilo izbrano v ostalih
evropski drzavah. Na katere tezave so naleteli in kakSen pomen imajo sredis¢a za ljudi. 1z geodetskega
vidika so nas zanimale predvsem metode, izbira obmogja in podatkov. V tem poglavju bomo nasteli

nekaj metod, Ki so jih uporabili za izraun in pridobitev sredis¢a nekega obmocja.

2.2 Sredisce Evrope

Sredis¢e Evrope je bilo izraCunano Se pred izracuni srediS¢ posameznih drzav. Mozna razlaga za to
lezi v tem, da so naravne geografske meje Evrope (priblizna meja) znane ze od nekdaj. Posamezne
drzavne meje pa so se zaradi dinamike politicnih odnosov neprestano spreminjale, kar je onemogocalo

dolog¢itev mejnih tock.

2.2.1 Sredis¢a Evrope neko¢

Prvo znano sredisc¢e Evrope lezi v mestecu Suchwola (na severovzhodu Poljske) in je bilo dolo¢eno
leta 1775. IzraCunal ga je poljski kartograf in astronom Szymon Antoni Sobiekrajski po metodi
skrajnih toCk. Uporabljene skrajne tocke Evrope so Rt Porsanger (Norveska), Rt Matapan (Grcija),
Cabo de Sdo Vicente (Portugalska) in najvzhodnej$a toCka Urala (Rusija). Sredis¢e so dobili na

seCis¢u daljic, ki povezujeta nastete skrajne toc¢ke (sever — jug in vzhod - zahod). (Ivakhiv, 2006)

Sledili so izracuni avstrijskih geografov, ki so sredis¢e Evrope postavili na hribcek Dylen (Tillenberg)
v danasnji Ceski. Sredis¢e so oznadili z bakreno plo§¢o in tako ta tocka Se danes privablja turiste v

vasi in mesta, ki se nahajajo v okolici sredisca.

Obstajalo je Se veliko krajev, za katere so trdili, da so sredis¢e Evrope. Leta 1887 je bilo v blizini
mesta Rachiw (Ukrajina) pri gradnji Zeleznice s pomocjo meritev geodetov postavljeno obelezje, ki je
oznacevalo srediSce Evrope, ki so ga nato izraCunali in potrdili dunajski znanstveniki. Mozni ostali
kraji za sredisCe so bili tudi Krahule (Slovaska; izracunali Slovaki), Dresden (Nemcija; izracunali in
izmerili Nemci) ter ponovno Rachiw (Ukrajina; izracunali v Sovjetski zvezi), Sovjetska zveza je po
drugi svetovni vojni celo promovirala kraj Rachiw kot edino pravo sredis¢e Evrope. (Sredis¢e Evrope,
2015)
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Razlog za obstoj vec¢ sredis¢ je subjektiven, saj je bil odvisen od izbranih posameznikov (posamezne
drzave in ljudi, ki so bili odgovorni za dolocitev) in njihove izbire metode izracuna ter mejnih tock

obmodja. Hkrati je bil velik problem natan¢na dolo¢itev obmocja Evrope.
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Slika 1: Prikaz nekaterih sredis¢ kontinenta Evrope: Dilove (Rakhiw, Ukrajina), Krahule (Slovaska),
Dresden in Kleinmaischeid (Nemc¢ija), Torun in Suchowola (Poljska), Purnuskés (Litva) (vir:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Centre of Europe.jpq).

2.2.2 Sredis¢a Evrope v novejSem ¢asu

Novejsi izraCuni so pokazali, da se sredis¢e Evrope nahaja severno od Vilne (Litva) v vasici
Purnuskés. Izracunal ga je Francoski geografski institut (French Institut Geographique National - IGN)
leta 1989 po metodi izracuna tezis¢a geometricne oblike (lika) Evrope. Koordinate sredis¢a so

54°54'N, 25°19'E. (Sredisc¢e Evrope, 2015)


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Centre_of_Europe.jpg
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=Geographical_midpoint_of_Europe&params=54_54_N_25_19_E_type:landmark&title=Purnu%C5%A1k%C4%97s+%28centre+of+gravity%29
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Slika 2: Obelezje sredis¢a Evrope Vv blizini mesta Purnuskeés, Litva (vir: Juliux, 2008,

http://en.wikipedia.org/wiki/Geographical midpoint of Europe)

2.2.3 Sredis¢a Evropske unije

Sredis¢e Evropske unije je bilo prvi¢ izraCunano leta 1987. Izracunal ga je Francoski geografski
institut (IGU). Sredisce je lezalo blizu kraja Saint Andre le Coq v Franciji. Za obmocje izracuna so

uporabili samo evropski del Evropske unije (brez Francoske Gvajane in drugih prekomorskih ozemelj

drzav). Takrat je unija Stela samo 12 ¢lanic. (Sredis¢e Evrope, 2015)

Leta 1990 se je Evropski uniji pridruzila Vzhodna Nemcija (z zdruzitvijo z Zahodno Nemcijo v

skupno drzavo Nemcijo), zato se je srediSce unije zamaknilo za 25km proti severovzhodu v vas Saint

Clement (Francija).

Lokacija sredi$¢a se je od takrat spremenila Se Stirikrat, vsakokrat, ko so se Evropski uniji pridruzile
nove Clanice. Kot opazimo, se je srediSCe najprej premaknilo na sever in nato proti vzhodu in pred

kratkim (1. julija 2013 s sprejetjem HrvaSke v unijo) se je premaknilo proti jugu, kot je prikazano na

sliki 3. Tako lahko grobo prikaZzemo, kako se je $irila Evropska unija.

Preglednica 1: Sredi$¢a Evropske unije

Leto St. &lanic Koordinate sredis¢a EU Kraj Drzava
1987 12 45°57'49" N, 3°1838"E Saint Andre le Coq Francija
1990 12 46°03'44" N, 3°42'17"E Saint Clement Francija
1994 15 50°00'33" N, 4°39'59" E Vironval Belgija
2004 25 50°31'31" N, 7°35'50" E Kleinmaischeid Nemcija
2007 27 50°10"21" N, 9°09'00" E Gelnhausen Nemcija
2013 28 50°07'02,23" N, 9°14'51,97"E | Westerngrund Nemcija



http://en.wikipedia.org/wiki/Geographical_midpoint_of_Europe
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Slika 3: Sprememba polozaja sredis¢a Evropske unije zaradi pridruzevanja novih ¢lanic

(Vir kartografske podlage: GoogleEarth)

2.3 Sredisca nekaterih evropskih drzav

2.3.1 Sredis¢a Nemcija

Izracun sredis¢a Nemcije

Za izraCun sredi$ca so uporabili ve¢ razlicnih metod in razli¢nih obmo¢ij, zato tudi obstaja ve¢ sredisc.

(Sredis¢e Nemcije, 2015)

Najbolj priznano srediS¢e je blizu kraja Niederdorla. Sredis¢a so dolocili tudi v krajih Besse,
Landstreit, Dingelstédt-Silberhausen, Krebeck in v Se ve¢ drugih. Problemi, ki so se pojavili pri
izracunih so se predvsem nanasali na dolocitev meje obmocja Nemcije. Problem se pojavi na severu,
kjer Nemcija meji na morje, in postavi se vpraSanje ali naj upostevajo otoke ter 12 morskih milj (22

km) teritorialnega morja kot obmocje drzave ali ne. (Stadtler in Heinemann, 2015)



Bradan, T. 2016. Izraun in kartografski prikaz geometri¢nega sredis¢a Slovenije 6
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer

Preglednica 2: Sredis¢a Nemcije izracunana po razli¢nih metodah in razli¢no zajetih obmog¢jih

Kraj Koordinate Metoda in obmocje
Niederdorla 51°9"48" N, metoda skrajnih tock - sredi§¢e pravokotnika omejenega s
10° 26" 52" E stranicami, ki potekajo skozi skrajne tocke Nemcije in so
vzporedne poldnevnikom ali vzporednikom (analitiéna metoda)
Besse 51° 13" 16" N, | metoda skrajnih tock - srediSce ocrtanega pravokotnika (grafi¢na
9°23"13"E metoda)
Landstreit 51°00" N, tezis¢e obmocja Nemcije brez morja in otokov, s pomocjo karte
10° 20" E Nemcije digitalizirane z 90000 mejnim tockami (obmocje,
kateremu so racunali tezisce)
Dingelstadt- 51° 18" 34" N, | tezis¢e obmocja Nemcije z morjem (12 morskih milj), metoda z
Silberhausen 10°20' 21" E grezilom, izrez kartona po karti Zvezne republike Nemcije v
merilu 1:800000
Krebeck 51°35'26" N, | izracun tezis¢a 3D modela Nem¢ije so izra¢unali na geodetskem
10°06' 22" E inStitutu Miinchen.

Izracun sredis¢a zvezne deZele Brandenburg

Za zvezno dezelo Brandenburg so posebej raziskali, katere metode bi bile primerne za dolocitev

sredi$¢a in kje bi se lahko pojavili problemi. (Bishoff in Wagenknecht, 2009)

Metode, ki so jih raziskali:

- metoda skrajnih to¢k - sredi$¢e oCrtanega pravokotnika (pod kotom 0° in pod kotom 45°

glede na koordinatno 0s),

- srediS¢e oCrtanega in vCrtanega kroga,

Vv W

- izracun tezis$¢a (zapolnitev obmocja z razli¢no ali enako velikimi kvadrati),

Vv v

- ugotovitev tezis¢a lika:
- metoda uravnotezenja kartona na buciki,
- dolocitev sredi$¢a s pomocjo grezila,

- dolocitev tezisca lika po Arhimedu (zapolnitev obmocja trikotniki).

Nekatere od nastetih metod bomo na kratko opisali v 3. poglavju. Problem se pojavi pri dolocitvi
obmocja dezele Brandenburg, ker se v srediS¢u deZele nahaja obmocje mesta Berlin, ki pa ni del te
zvezne drzave. Teoreti¢no bi ga bilo potrebno izkljuciti iz obravnavanega obmocja, kar pa ni mozno

pri nekaterih metodah. Drugi problem nastane na vzhodni meji, kjer teceta reki Odra in Nissa, ki
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spreminjata potek struge. Iz geodetskega stalis¢a ni problema, saj so meje stabilno doloc¢ene. Sredisce
zvezne dezele Brandenburg je izracunal prof. Werner Maltry s pomog¢jo Stirih skrajnih tock dezele po
metodi skrajnih toCk (sredis¢e ofrtanega pravokotnika), kot je prikazano na sliki 4. Koordinate

sredisée so 52° 27'32,5" N, 13° 00' 57" E. (Der Mittelpunkt Brandenburgs, 2015)

Slika 4: Informativna deska, na kateri je opisano, katere so bile mozne metode za izracun ali doloCitev
sredi$¢a deZele Brandenburg ter opis metode dolocitve (Vir: http://www.politische-bildung-
brandenburg.de/node/9214)

2.3.2 Sredi$ca Srbije

Jovan Ili¢ in Sava Stankovi¢ sta leta 2007 dolocala srediSce Srbije in Se treh drugih pokrajin. Za
izraCun sredisca sta predstavila sedem razli¢nih metod:

- metoda mejnih skrajnih tock - metoda ocrtanega pravokotnika (graf. in analiticna metoda)

(slika 5),
18°49' 16" 23°00'47"
o 20° 55' 02"
46°11' 25"
o

4401 17"

o
41°51'08"

(2]

Slika 5: Metoda skrajnih tock prikazana na primeru Republike Srbije
(Vir: 1li¢ in Stankovi¢, 2007)


http://www.politische-bildung-brandenburg.de/node/9214
http://www.politische-bildung-brandenburg.de/node/9214
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Vv v Vv v

- metoda teziSCa (doloditev tezis€a z uravnotezenjem enakomernega ravninskega lika na
buciki)

- metoda izocrt 0z. izolinij (slika 6),

Slika 6: Prikaz dolo¢itve sredis¢ s pomocjo izo¢rt na primeru Republike Srbije
(Vir: 1li¢ in Stankovi¢, 2007)
- metoda translacije
- kombinirana metoda sestavljena iz metode izoCrt in translacije
- metoda mreze tock
- integralna metoda dolo¢anja tezis¢a (kombinacija metode mreze tocki in metode teZisca)
(slika 7)

Slika 7: Grafi¢ni prikaz uporabe integralne metode (Vir: Ili¢ in Stankovi¢, 2007)

Kratek opis metode izoért, translacije in kombinirane metode sledi v 3. poglavju.

Za izracun srediS¢ sta uporabila integralno metodo dolocanja tezis¢a s pomocjo programa ArcView
3.3. Sredisca prikazana na sliki 8, sta dolo¢ila in izrac¢unala za:

- Sredis¢e Republike Srbije lezi v vasi Draca blizu Kragujevca

- Sredisce ozje Srbije (brez pokrajin) leZi v vasi Kaludra blizu Rekovca

- Sredis¢e avtonomne pokrajine Vojvodina leZi v vasi Zabalj v blizini Novega Sada

- Sredis¢e nekdanje avtonomne pokrajine Kosovo in Metohija pa lezi v vasi Komorane v

blizini mesta Glogovca
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Preglednica 3: Geografske koordinate srediS¢ $tirih obmocij

Obmocje Mesto Obcina Geografske koordinate (¢,A)
Republika Srbija Draca Kragujevac 44°01'13" , 20°4927"
Osrednja Srbija Kaludra Rekovac 43°45'59" , 21°05'18"
Avtonomna pokrajina Vojvodina Zabalj Zabalj 45°24'05" , 20°04'53"
Nekdanja Avtonomna pokrajina Kosovo
in Metohija Komorane | Glogovac 42°34'50" , 20°53'49"
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Slika 8: Grafi¢ni prikaz lokacije sredi$¢ razli¢nih obmo¢ij v Srbiji (Vir: Ili¢ in Stankovié, 2007)

Po vzoru izracuna geografskega sredisca Srbije (integralna metoda) je bilo leta 2014 izrac¢unano tudi
sredis§¢e Bosni in Hercegovini. Izra¢unane koordinate: ¢ = 44°09'55,41" N, A = 17°47'30,40" E H =
413 m. (Jahi¢, Spahi¢ in Mezetovic, 2014)

2.3.3 Jugoslavija

Kot zanimivost navajata Ili¢ in Stankovi¢ (2007) tudi, da je bilo sredi§¢e Jugoslavije doloceno Ze leta
1955. Dolocil ga je Nikola E. RadosSevi¢ s pomocjo metode tezisca (doloCitev tezisCa z
uravnotezenjem enakomernega ravninskega lika na buciki). Sredis¢e naj bi lezalo 1 km severno od
vasi Zeravica, to je 42 km severovzhodno od Sarajeva ali 10 km jugovzhodno od Kladnja. Koordinate

so bile: ¢ =44°09,4' N, A = 18°46,7'E
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Sredis¢e Jugoslavije je bilo doloceno tudi leta 1957. Dolo¢il ga je dr. Ljubinko Sretenovi¢ in sredisce
naj bi takrat lezalo 8 km severozahodno od Ilidze v vasi Rakovica v zaselku Koselj. Za dolocitev
sredisCa je uporabil metodo mejnih skrajnih to¢k (metodo ocrtanega pravokotnika). Razlika med

srediS¢i Jugoslavije, dolocenih po dveh razlicnih metodah, je priblizno 55 km zracne linije.

2.3.4 Nizozemski projekt doloditve sredis¢ drzav

Kot zanimivost bomo omenili projekt Esther Kokmeijer, saj so kot del projekta izracunali tudi sredisce
Slovenije. Na Nizozemskem je bil izveden projekt At Home Anywhere, v katerem sta sodelovala
nizozemska umetnica Esther Kokmeijer in arhitekt Henrik Jan Haarink. Ta projekt sestavljal izra¢un
27 sredi$¢ drzav Evropske unije, potovanja do vseh sredis¢, raziskave, kako in v kak$nih domovih
zivijo ljudje blizu sredis¢a drzave, katere so njihove kulturne posebnosti. Potovanje je trajalo 223 dni,
prepotovanih je bilo 42.755 km skozi 28 drzav. Izdelana je bila tudi knjizica razglednic srediS¢ drzav
Evropske unije (Monuments for a moment - Spomeniki za trenutek; fotografije sredis¢), kot je

prikazano na sliki 9. (Kokmeijer, 2008 -)

Henrik Jan Haarink, nizozemski geograf in arhitekt, opisuje te tocke (sredis¢a drzav) kot najdlje
oddaljene tocke od meje drzave, kjer so vplivi drugih kultur najmanjsi. Te tocke so za ljudi zanimive,
ne glede na to, kako so bile izraCunane in so vredne ogleda tudi, ¢e niso ob prometnih poteh.

(Kokmeijer, 2008 -)

IzraCun srediS¢ je izvedel nizozemski zemljiski kataster (The Netherlands' Cadastre, Land Registry
and Mapping Agency, na kratko Het Kadaster). Po njihovem bi se naj sredi§¢e nahajalo tam, kjer je
povprecje koordinat x in y, niso pa opisali metode, katero so uporabili, ¢eprav navajajo natanc¢nost, ki
naj bi bila 11 cm. Pri izraunu so pri vecini drzav uporabili vektorske podatke (poligon) drzavne meje
v merilu 1 : 100 000 privzete po administrativnih mejah po NUTS (Nomenclature of Territorial Units
for Statistics). Podatki so bil pridobljeni iz baze podatkov EuroBoundaryMap preko spletne strani
Eurogeographics, ki se ukvarja z zbiranjem prostorskih podatkov za vso Evropo. Pri izraGunu sredis¢

niso upostevali vodnih povr$in upostevali pa so nekatere veéje otoke drzav. (Kokmeijer, 2008 -)

Sredisce Nizozemske se nahaja blizu kraja Putten, ki lezi priblizno 40 km severovzhodno od mesta

Utrecht. Koordinate sredi§¢a po izratunu nizozemskega katastra so 52° 16,047’ N, 5° 35,235” E.

Za Slovenijo so izracunali srediSce z geografskimi koordinatami 46° 07,174° N, 14° 49,308’ E.
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Po pretvorbi koordinat (geografske v Gauss-Krugerjeve) se sredis¢e nahaja 74,13 m juzneje in 483,47
m vzhodneje od GEOSS-a. Izracunane koordinate bomo kasneje zgolj kot zanimivost grafi¢no

predstavili ter primerjali z ostalimi srediSci.

CENIRE OF GRAVIEY 0OF ENTRE OF GRAVITY OF
SLOVENIA
NAB 07 174 EV4 48 308

NLS B7 974 E14 48,308

Slika 9: Sredis¢e Slovenije v naravi, iz publikacije Monuments for a Moment, kjer so bila vsa sredis¢a

oznacena z razgradljivim materialom (vir: http://www.estherkokmeijer.nl/project/monuments-

moment-24)
2.3.5 Park, ki povezuje sredis¢a Evrope v Litvi

Leta 1991 je nastal park Europos Parkas na temo sredis¢a Evrope, ki se nahaja v blizini sredisca
Evrope. Park se smatra kot muzej in njegov cilj je podati umetnisko noto sredis¢u Evrope. V njem so
razstavljeni razni kipi in inStalacije, med njimi je razstavljeno tudi delo Esther Kokmeijer, Gravity of

Centers (slika 10), ki povezuje sredis¢a 27 Evropskih drzav. (Europos parkas, 2015)
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Slika 10: Tematski park v Litvi »Gravity of Centers«, kjer je na vsaki kocki je napisana drzava in
geografske koordinate sredis¢a drzave (delo Esther Kokmeijerm) (vir:

http://www.estherkokmeijer.nl/?page=7).



http://www.estherkokmeijer.nl/project/monuments-moment-24
http://www.estherkokmeijer.nl/project/monuments-moment-24
http://www.estherkokmeijer.nl/?page=7
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2.3.6 Seznam sredis$¢ drzav v Evropi

Preglednica 4:

12

Seznam sredis¢ drzav v Evropi ter uporabljene metode (Seznam geomet. sredis¢, 2015)

OBMOCJE |KRAJ KOORDINATE |[METODA OSTALO
Litva, 54° 54" 0" N, francoski IGU - izvedel
Evropa Purnuskes 25°19'0"E tezisce izracun
Evropska 50°10'21" N, IGU - izvedel izracun, 27
unija Gelenhausen  [9°9'0" E tezisce ¢lanic
metoda skrajnih tock
51°9'54" N, - srediSCe ocrtanega
Nemcija Niederdorla 10°27'19" E pravokotnika
doloditev tezisca z
uravnotezenjem
enakomernega 2D Dodano obmogje 12
Nemcija Silberhausen lika na buciki/igli morskih milj
51°35"26" N,
Nemcija Krebeck 10°6' 22" E tezi$¢e (3D-Model)
46° 48'4,36" N, poligon, navor lika glede
Svica Alggi-Alp 8°13'36,09" E |teZisCe naxiny os
42°45'56" N,
Bolgarija Uzana 25°14'19" E neznano
56°24' 57" N,
Danska Grenaa 10°52'41" E neznano sredis¢e na obali
58°42'31"N,
Estonija Adavere 25°53'52"E neznano
64° 11' 0" N,
Finska Piippola 25°58'0" E neznano
49°44'37,5" N,
Ceska Cihogt 15°20'19,1"E | neznano
52°4'9" N,
Poljska Pigtek 19°28'50" E neznano
Ordnance Survey, karta v
Velika 54°0"13" N, tezisCe ravninskega | merilu 1:625000,
Britanija Dunsop Bridge | 2°32' 52" W lika upostevali 401 otokov
pomnik zgrajen leta 1978,
47°10'S1" N, zgorel 2001 in kasneje
Madzarska | Pusztavacs 19°30'11" E neznano obnovljen
geodetska tocka,
Serra da 39°41'40,2 N; | trigonometricna kopenski del Portugalske,
Portugalska | Melrica 8°07' 50,1 W tocka brez otokov in morja
Italija Narni neznano
kopno in otoki povezani -
karton v enem kosu,Nils
62°23'15" N, tezisce, Friberg and Tor Andeldorf,
Svedska Ange 16°19'32" E uravnotezenje na igli | leta 1947
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OBMOCJE |KRAJ KOORDINATE |METODA OSTALO
5 62°11'N,
Svedska Ytterhogdal 14°57E oértan Stirikotnik
63°5926" N, teZiscCe, kopno brez otokov
Norveska Ogndalsfjella | 12°1828" E uravnotezenje na igli | izrezano iz kartona
polovica med

najsevernej$o tocko
in naj juznejso tocko

Norveska Harran Norveske

Norveska Vilhelmina neznano
47°41'48" N,

Avstrija Bad Aussee 13°20'44" O neznano
47°35'30" N, tocka najdlje

Avstrija Gstatterboden | 14°38'0" O oddaljena od meje

Vecina drzav je pri izracunu sredi§¢a uporabila metodo, s katero ravninskemu liku pois¢emo tezisce.
Problemi, s katerimi so se spopadali, so bili, kaj sploh izbrati za obmo¢je drzave in ali se upoStevajo

otoki in morje ali ne.

Veliko mest zeli imeti sredi§¢e v svojem kraju, da bi privabili turiste. Iskanje sredi$¢ drzav in
kontinentov daje tudi navdih za mnoga umetniSka dela, raziskav kulture in ideje, kako povezati

Evropo in Evropejce v eno zaokrozeno celoto.

Slovenija je bila ena izmed prvih drzav, ki je imela izraGunano sredi$Ce, to sredi$¢e tudi uveljavilo in

ima simbolni pomen za Slovenijo.

2.4 Slovenija

V Sloveniji bomo opisali dolocCitev sredis¢a drzave in dolocitev sredisca obc¢ine Skocjan.

2.4.1 GEOSS

Geometri¢no sredis¢e Slovenije ali na kratko GEOSS je obelezeno sredi$¢e Slovenije. Sredisée je bilo
doloceno kot tezis¢e ravninske ploskve v obliki Slovenije (Drustvo GEOSS 1, 2006 -). Najlazje si
metodo plastiéno predstavljamo, Ce iz kartona izrezemo ploskev v obliki Slovenije in ta karton
poskusamo uravnoteziti na konici svinénika. GEOSS lezi na obmodju vasi Slivna v blizini Va¢ pri

Litiji in je od Ljubljane oddaljen priblizno 35 km (vzhodno).
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Obstaja ve¢ vidikov, zakaj je pomnik pomemben za Slovenijo in Slovence. Imamo zgodovinski vidik,
drzavotvorni vidik, strokovno-znanstveni vidik, kulturni vidik in naravno-rekreacijski vidik. Lahko bi

nasteli Se ve¢ vidikov.

Sirse gledano je bil GEOSS zasnovan kot vseslovenski projekt, simbol slovenstva, veéstoletnega
prizadevanja za obstoj in razvoj ter zakoreninjenost Slovencev na tem prostoru v srcu Slovenije.
GEOSS je zakonsko zavarovan pomnik in edino pravno priznano sredis¢e neke drzave v Evropi.
(Drustvo GEOSS 2, 2006 -)

Idejo za izracun sredis¢a Slovenije je podal Zupan (predsednik obcinske skupséine) takratne obcine
Litije JoZze Drnovsek takratnemu direktorju Geodetskega zavoda SR Slovenije Teobaldu Belcu.
Izdelave in izpeljave projekta (Vace 81) se je lotil Peter Svetik ze leta 1981. Pred izvedbo projekta je
Marjan Jenko z grafi¢no-analiticno metodo Ze v zacetku julija 1981 izracunal geografske in Gauss-
Kriigerjeve koordinate sredi$¢a Slovenije. Ze takrat se je Svetik zavedal, da bo pomnik GEOSS
premalo, da bo potrebno vkljuéiti tudi §irSo okolico z vsem svojim znamenitostmi. Projekt je
vkljuceval razvoj rekreacijske dejavnosti (pes poti, evropske poti, planinske poti, koce, smucarski teki,
skoki, idr.), kulturne dejavnosti (spomeniki, rojstne hise pomembnih Slovencev, idr.), zgodovino
(NOB, najdis¢a pod Krono, situla iz Va¢, razstava starega kmeckega orodja, idr.), geodezijo in
geografijo (sredis¢e Slovenije, trigonometricna tocCka, smeri neba, pravokotne in geografske
koordinate, idr), spremljajoce dejavnosti (spominki, obeski, razglednice, vodniki, prospekti, kazipoti,
idr.), razvoj kmeckega turizma in turizma v najSirSem smislu in tako povezal GEOSS s ponudbo

okolice. (Svetik, 1981)

Izgled pomnika je zasnoval arhitekt Marjan Bozi¢. Obelezje je bilo postavljeno 4. 7. 1982. Pomnik
GEOSS, ki je prikazan na sliki 11, je sestavljen iz globokih temeljev, $tirih podstavkov, na katerih so
oznacene strani neba in izklesana oznaka sredi$¢a, na katero se nanaSa nadmorska vi§ina 644,842 m.
Na podstavke je postavljen Stirioglati granitni steber. Na vzhodni strani stebra je pritrjen grb Slovenije,
izklesan obris naSe drzave in nizje plos¢a z datumom snovanja projekta GEOSS. Na juzni strani so
vklesani verzi PreSernove Zdravljice, na zahodni strani so vklesani sponzorji, na severni strani pa so
vklesane geografske in pravokotne koordinate sredi$¢a. Na pomniku je zapisano tudi »gospodarji na
svoji zemlji« saj zemljo moramo varovati, ker brez nje ne moremo biti (»obstajati«). V bliZini

pomnika se nahajajo Se drugi spomeniki in simboli Slovenije in Slovencev.
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Slika 11: Pomnik GEOSS (vir: Bradan J., 2014)

Na ime GEOSS je vezan radio, dom, pohod, reli dirka, kolesarska dirka, pevski zbor in gledalisce,
dan, tocka, pot, druStvo, izobrazevalni center, pustolovski park in mnogo vec¢, predlagan je bil celo
nastanek obC¢ine GEOSS leta 1998 s strani svetnikov ob¢ine Litije (ta delitev obCine Litija ni bila
nikoli izvedena) (Ciglar, 1998). Tako se kaze velik vpliv in pomen GEOSS-a na ljudi, ki zivijo v

okolici, na njihove aktivnosti, ponos, turizem, idr.

Geografske (Besselov elipsoid) in Gauss-Kriigerjeve koordinate GEOSS-a:

A =14°48552" Xgk =9548611421m

. Nadmorska visina: 644,842m
¢ =46°07118 Yok =510846891m

2.4.2 Geometrijsko sredis¢e ob¢ine Skocjan

Ob¢ina Skocjan je leta 2004 praznovala 10. obletnico obstoja, takrat so si prebivalci zazeleli, da bi po
vzoru geometri¢nega sredis¢a Slovenije dobili trajno obelezje v sredis¢u obcine. Sredisce (slika 12) je
bilo izraCunano popolnoma analiti¢éno na podlagi meje, ki je podano s poligonalno ¢rto (zakljucena
lomljena ¢rta). IzraCun sta izvedla Ale§ Marjetic in Goran Turk. Enako metodo smo uporabili za

ponoven izracun sredisca Slovenije.
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Preglednica 5: Rezultati izraduna sredii¢a ob&ine Skocjan (Marjeti¢ in Turk, 2004)

IZRACUNANI PODATKI
Ej{;’ﬁ;‘:ﬁfeﬂe"e y=52351273m X =5085878.34m
geografske koordinate g =N 45°55'01.1457 ¢ =E15° 18 11.333"
obseg obcine 56 518 m
povrsina obc¢ine 60 445 404 me
; {
st 4 — ;‘«.'u:*---:f',ri_ifl-:- srecdigde [
¢ J

Slika 12: Grafi¢ni prikaz geometrijskega sredis¢a ob¢ine Skocjan (Vir: Marjeti¢ in Turk, 2004)
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3 METODE

Po pregledu situacije v tujini je najprej potrebno definirati katero srediS¢e Zelimo izraCunati, saj
obstaja vec¢ definicij. Nato izberemo metodo po kateri bomo racunali sredisce, za tem moramo dologiti
obmocje kateremu bomo izracunali srediSce in se glede na te tri faktorje odlociti katere podatke bomo

uporabili pri izraCunu.
Obstaja ve¢ definicij sredis¢a drzave ali drugega geografskega obmodja.

Obijektivni vidiki dolocitve sredisca:
- tocka, najdlje oddaljena od meje obmoc;ja,
- lokacijska tocka, ki je teoreticno gledano najblizja drugim tockam te teritorialne enote. (Ili¢
in Stankovi¢, 2007) ali
- geometri¢no sredisce (teziSCe lika nepravilne oblike).
- idr.

Subjektivno dojemanja sredisca:
- simbol drzave in ljudi, ki zivijo v neki drzavi,
- tocka, kjer imajo kulture sosednjih drZzav najmanj vpliva na lastno kulturo, ki lezi v blizini
sredi$¢a (Kokmeijer, 2008 -),
- turisti¢na tocka, kjer se ljudje ustavijo in si ogledajo okolico ter razi§¢ejo navade in obicaje
drzave.

- idr.

Po pregledu nacinov doloCanja geometri¢nih srediS¢ smo evidentirali nabor raznih metod, ki so v
nadaljevanju opisane. Predvsem graficne in nekatere racunske metode so preprostejSe, vedina
racunskih metod pa je bolj kompleksnih. V preteklosti so uporabljali ve¢inoma grafiéne in
enostavnejse racunske metode, na novo pridobljeno znanje in napredek v tehnologiji pa sta pripomogla
k razvoju novih, kompleksnejsih metod. S pomocjo satelitov pridobivamo bolj raznolike in
natancnejSe podatke, za obdelavo in prikazovanje podatkov imamo na voljo zmogljivejSe racunalnike
in posebne programe za preracunavanje velikih koli¢in podatkov v zelo kratkem casu (Matlab, Excel,
idr.). Razviti so bili tudi novi nacini, kako pridobiti ali izraunati povrSino in tezis¢e obmocja
nepravilne oblike z raznimi GIS programi, ki imajo dodane posebne algoritme za izratun povrsine in

centroidov poligonov.
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Sledi opis devetih metod za pridobitev ali izra¢un sredis¢a:
- Grafi¢no - analiti¢na metoda izraduna tezi$¢a,
- metoda skrajnih tock - srediS¢e ocrtanega pravokotnika (graficna metoda),
- metoda skrajnih toCk - sredis¢e ocrtanega pravokotnika (analiti¢cna metoda),
- dolocitev tezis¢a z uravnotezenjem enakomernega ravninskega lika na buciki,
- dolocitev tezis¢a enakomernega ravninskega lika s pomocjo grezila,
- dolocitev geometri¢nega sredis¢a z analiticno metodo na podlagi meje Slovenije, podane s
poligonalno crto,
- metoda izocrt,
- metoda translacije,

- kombinirana metoda (izo¢rt in translacije),

v

3.1 Grafi¢no-analiticna metoda izracuna teziS¢a

Grafi¢no - analiticna metoda izraCuna tezi$¢a je sploSno znana iz statike. Pri tej metodi je moznih vec

nac¢inov izracuna tezi$ca.

Wew w

3.1.1 Izracun tezi$¢a poljubno oblikovanega lika

Ce zelimo izradunati povrsino (S ) in tezis¢e (T (%;, y;)) lika (L) poljubne oblike, ga moramo najprej

vvvvv

Enacba za izraCun celotne povrsine ploskve se glasi:
n
$=>S,, i=L..n (1)
i1

Povrs$ino razdelimo na ploskve (trikotnike ali kvadrate ali trapeze ali idr.), katerim znamo izracunati

povrsino (S;) in njihova tezis¢a (T ,(X;, Y;) ), ter se s tem poskusamo priblizati obliki celotne povrsine.

Ta dva podatka potrebujemo za kon¢ni izracun tezis¢a lika (L) poljubne oblike.



Bradan, T. 2016. Izraun in kartografski prikaz geometri¢nega sredis¢a Slovenije 19

Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer

‘ !

Slika 13: Lik L razdeljen na manjse like L; , s tezis¢i T, (X, Y;) , i=1,...,n

Metodo je pri izratunu Geometri¢nega srediS¢a Slovenije leta 1981 uporabil Marjan Jenko, ko je
povrsino Slovenije izratunal po ozkih vzporednih pasovih - trapezih, ki jih je prevzel po razdelitvi na
liste TTN5, kot je prikazano na sliki 14. Dobil je 110 navpi¢nih trapezov, Sirokih 2,25 km in 54
vodoravnih, sirokih 3 km. (Svetik, 1981)

Legenda

Trapez

N K\/} l:l Meja Slovenije
‘ l:l razdelitev na liste TTNS

Slika 14: Razdelitev obmocja Slovenije na trapeze s pomoc¢jo mreze razdelitve na liste TTNS in meje

Slovenije

3.1.2 Izracun povrsine in teZiS¢a trapeza

Trapez, sestavljen iz dveh trikotnikov

TezisCe in povrsino trapeza najlazje izra¢unamo tako, da trapez razdelimo na dva trikotnika. Tako

trapeza (-I-trapeza(xtI ! yt, )) '
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Dva nacina izracuna ploscine trikotnika:

1. Nadin: Enacba za izraun plos¢ine trikotnika (S, ), podane z determinanto:

X Y
Sy = % X Y, 2)
X3 Y3

2. Nacdin: Plosc¢ina trikotnika, izracunana s pomocjo visine ali s pomocjo koordinat oglis¢ trikotnika
(slika 15):

av_ Y- VitX —X
2 2

S, = 3)

Kjer sta:
Vv viSina trikotnika,

a: stranica trikotnika.

x M

x1 —

¥ v3 v

Slika 15: Skica trikotnika

Izracun tezi$¢a trikotnika
Enacba za izra¢un koordinat tezisca trikotnika z znanimi koordinatami oglis¢:

X, + X, + X +Y, +
Xrs z% Vou ZW )
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Izracun tezi$¢a trapeza, podanega z dvema trikotnikoma

vrv v

Enacba za izraCun teziS¢a trapeza (teziSCe trapeza i t; (X, ¥, ),i =1,...,n), podanega z dvema

trikotnikoma:

S (X X+ Xg) + S, (X + Xg +X,) Sy (X +2X,) + S, - (2% + X,)

X )
' 3:-(5,+5S,) 3-(5,+5S,)
S (Y Yo+ Ya)+ S, (Y + Y +Y,)
Y, = (6)
' 3:(5,+5S,)
Kjer so:
X; : x koordinata tezis¢a t;,

AR

Yy,  y koordinata teZiS¢a t; ,

S, : ploscina trikotnika L,

S, : plos¢ina trikotnika L, ,

X, X5, X3, X, - X koordinate ogliS¢ trikotnikov,

Y1: Y2, Y3: Y4 o Y koordinate ogliS¢ trikotnikov.

Wew w

Izracun teziS¢a Slovenije

v v

Ko izratunamo plo§¢ine in tezi¢a vseh manjsih ploskev ( L; ), dolo¢imo skupno tezisc¢e S (v primeru

A%

izracuna GEOSS vseh tezis¢ trapezov) s pomocjo enacbe:

n n
D x-S > x-S
_ =l _

XSy + Xy Sy +ee X, 0 S

X, = , 7
‘ Z”:S_ S S, +S,+---+8S, ()
i=1
Yi-S Yi-S
yt:iz_lln :iz_1: :yl'Sl+y2'SZ+"'+yn'Sn (8)

Zsi S S;+S,+---+S,
i=1

Kje so:

S; : ploScina trapeza i,

Vv v

X; : X koordinata teziSca trapeza i,

Vv v

Y, . y koordinata teziS¢a trapeza i.

21
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Na osnovi sedmih trigonometri¢nih tock je bil odpravljen sistematski pogresek (pogresek opazovalca,
vrednost konstantna) in po znanih enac¢bah izrac¢unane koordinate tezis¢a Slovenije v koordinatnem

sistemu D48 (Gauss-Kriigerjeva projekcija):

Xo =486090mM  yg =108460m

Srednji pogresek pri tem izraCunu je znaSal 0,05 km. S transformacijo so izracunali geografske
koordinate s pribliznim popravkom vrednosti, dobljenih na Astronomsko - geofizikalnem

observatoriju v Ljubljani (Svetik, 1981):

A=14°5014" @ =46°07'09"

Izrac¢unane koordinate se razlikujejo od koordinat pomnika postavljenega v naravi. Pomnik lezi 24,21
m vzhodneje ter 8,91 m severneje od izraGunanih koordinat. Glede na natanénost podatkov in

uporabljene metode izracuna je razlika sprejemljiva.

3.2 Metoda skrajnih tock - srediS¢e ofrtanega pravokotnika (grafiéna metoda)

Pravokotnik dolo¢imo s pomoc¢jo karte tako, da izberemo $tiri skrajne tocke obmocja (severno, juzno,
vzhodno, zahodno). Skozi te tocke zaértamo pravokotnik, Kot je prikazano na sliki 16 tako, da so
stranice vzporedne koordinatnima osema in pois¢emo secisce diagonal ter od¢itamo koordinate. Tako
dobimo sredid¢e pravokotnika. Ce pa skozi §tiri skrajne totke dolog¢imo pravokotnik tako, da stranice
niso vzporedne koordinatnim osem, pa se polozaj sredisc¢a lahko spreminja odvisno od tega, za kateri
naklon (stranice pravokotnika glede na koordinatno os) se odlo¢imo. Kot rezultat dobimo tezisce
pravokotnika, kar pa po obliki (povrSini) ne predstavlja dejanskega geografskega obmocja. 1z
geoinformatike je ta metoda znana pod imenom ,Bounding Box“, pri kateri za neko obmocje

pois¢emo najman;jsi oértan pravokotnik. (Bishoff in Wagenknecht, 2009)
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Slika 16: Sredis¢e o¢rtanega pravokotnika, vzporednega koordinatnim osem in pravokotnika pod

kotom 45° glede na koordinatno os (graficna metoda)

V primeru Slovenije bi lahko uporabili karto v merilu 1 : 250 000, o¢rtali pravokotnik in narisali
diagonale in od¢itali koordinate. Natan¢nost dolocitve koordinat sredi$¢a se spreminja glede na merilo
karte. Pri nacrtanju pravokotnika in diagonal (npr. s pomo¢jo programa ArcGis) na digitalno karto
nismo omejeni z grafiéno natan¢nostjo, le z natan¢nostjo podatkov. Z uporabo ra¢unalnika pove¢amo

kon¢no polozajno natan¢nost dolocitve sredisca.

Kot zanimivost, obstaja tudi metoda oCrtanega in vértanega kroga. Za to metodo nujno potrebujemo
ustrezen GIS-program, saj je tezko lastnorocno poiskati najmanjs$i mozen ocrtan krog in najvecji
mozen vértan krog za lik nepravilne oblike (obliko drzave ali drugega obmocja). Tudi pri tej metodi

dobimo razli¢ni sredis¢i pri uporabi o¢rtanega in v¢rtanega kroga. (Bishoff in Wagenknecht, 2009)

3.3 Metoda skrajnih toc¢k - srediS¢e oCrtanega pravokotnika (analiticna metoda)

Pri tej metodi potrebujemo koordinate skrajnih tockah nasega obmocja. Ta metoda je podobna graficni

metodi. IzraCunati je potrebno sredine stranic vzporedne poldnevniku in vzporedniku.
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Enacbe za izra¢un sredisca:

M=lETIw A, PN 9)

2 2
Asg =g +AA Psp =@s +Ag (10)

Kjer so:

Ay - geografska dolzina skrajne vzhodne tocke drzave,
Ag ¢ geografska dolzina skrajne zahodne tocke drzave,
AA: razlika geografskih dolzin,

Agg - geografska dolzina srediSca,

@y - geografska dolZina skrajne severne tocke drzave,
@ . geografska dolzina skrajne juZne tocke drzave,
A@: razlika geografskih Sirin,

@sr - geografska Sirina srediSca.

Pri tej metodi bi lahko uporabili tudi Gauss-Krugerjeve (ali UTM) koordinate in po istem postopku
izracunali sredisc¢e. Lahko reCemo, da je ta metoda natan¢nejSa od grafi¢ne metode skrajnih tock, saj
ne pride do napak pri od¢itavanju koordinat srediSca in pri risanju pravokotnika in njegovih diagonal.
Metoda je preglednejSa od metode s poligonalno ¢rto, ker je v izratun vklju¢eno veliko manj
podatkov, tako imamo manj moznosti za napake, pri odcitavanju in raunanju in ni odvisno od

graficne natancnosti in nasih risarskih spretnosti.

Wew W

3.4 Dolocitev teziS¢a z uravnotezenjem enakomernega ravninskega lika na buciki

TezisCe lika z enakomerno razporejeno maso po vsej povrsini lahko pois¢emo tako, da iz kartona

izrezemo lik in pois¢emo tocko, v kateri je lik v ravnovesju (slika 17).

Postopek dela:

1. Natisnemo karto v Zelenem merilu pogojeno z natan¢nostjo, ki jo Zelimo doseci, ali pa vzamemo Ze
natisnjeno karto.

2. Karto nalepimo na karton debeline npr. 2 mm (enakomerne mase po vsej povrsine), dovolj debel, da
drzi obliko in dovolj tanek, da je mozen izrez kartona (z olfa nozem, s Skarjami).

3. Karton obrezemo po meji.
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4. Poskusamo najti to¢ko v kateri je nas lik (v obliki drzave ali drugega obmocja) v ravnovesju, tako
da karton uravnotezimo na igli.
5. Od¢itamo koordinate sredisca (pozicija igle).

(Glockner, 1998)

Slika 17: Poizkus uravnotezenja »Slovenije« na igli (Vir: Bradan T.)

Karta mora nujno vsebovati Se koordinatno mrezo, saj drugace ne moremo odcitati polozaja naSega
srediS¢a. Natancnost dolocitve koordinat teziS¢a je odvisna od merila karte. Na primer, ¢e vzamemo
merilo karte 1 : 1 000 000, predstavlja en mm na karti 1 km v naravi. Metoda ni najbolj znanstvena in
glede na vlozen €as in natan¢nost pridobljenih koordinat sredi§¢a ni primerna za dolocitev sredis¢a. Je

pa zelo nazorna in preprosta za razumevanje.

Vew W

3.5 Doloc¢itev teZis¢a enakomernemu ravninskemu liku s pomocjo grezila

Najprej izrezemo iz kartona obmocje kot je opisano v zgornji metodi. Iz kartona izrezemo dovolj
velike luknjice, da se lik lahko obesi na zebelj in se bo karton lahko vrtel na zeblju. Luknjice se
morejo nahajati na robu lika v neki smiselni razdalji. Lik se obesi na zebelj in po¢akamo, da se postavi
v ravnovesje (slika 19). Na Zebelj se poleg lika obesi grezilo in po¢akamo, da se prav tako vzpostavi
ravnovesje. Na obeh robovih lika ozna¢imo, kjer vrvica grezila seka rob. Isti postopek ponovimo $e na
drugi luknjici. Dobljena se¢is¢a povezemo (zariSemo ¢rto), kot je prikazano na sliki 18. V se¢iscu ¢rt

Vv v Vv v

dobimo tezi$ce lika. Ta metoda je najlazja za dolocitev tezisca likov nepravilnih oblik.

L

Ul

Slika 18: Prikaz del postopka pridobitve sredis¢a s pomocjo grezila (Vir:

http://en.wikipedia.org/wiki/Center of mass)
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Slika 19: Primer dolocitev sredisca lika v obliki Slovenije z grezilom (Vir: Bradan T.)

3.6 Dolocitev geometri¢nega sredis¢a z analiticno metodo na podlagi meje, podane s poligonalno
érto

A%

Dolocitev masnega tezis¢a definiramo fizikalno z naslednjo enacbo:

... _ Staticnimoment

tezisce (11)
masatelesa
Enacbe osnovnih lastnosti ploskovnih in krivuljnih integralov pri izra¢unu tezis¢a:
Hp y dxdy s prdxdy
S PPN St Y N "
) ooty n' " [foway
D D

Kjer so:

X7, Y7 © koordinati tezisca,

p . gostota lika na enoto povrSine,
D

: obravnavan ravninski lik ali obmo¢je, S, : staticni moment glede na os X,

m : masa obravnavanega obmocja,

S, ! stati¢éni moment glede na os y.
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V nasem primeru je gostota lika (p =1) konstantna, saj privzamemo, da je obravnavano obmocje

homogeno (ima maso porazdeljeno homogeno), tako lahko zapisemo:

” ﬂydxdy s ”xdxdy g
S=||ldxdy , yy=Lr— =2 x, =L =7 (13)

dxd S dxd S
D J;.!. xay J;!. xay

Kjer so:

S : plos¢ina obravnavanega obmocja,

S, :statiéni moment glede naos x za p =1,

S, ! statiéni moment glede naosy za p=1.

Z uporabo Greenove formule lahko poljubni ploskovni integral H f(y, x)dxdy izrazimo s krivuljnim
D

integralom:
Q_ GPJ dxdy =
— —— |dxdy= ¢ P(x, y)dx+Q(x, y)dy (14
J.B[[ 28 ay Jélj
Kjer so:

oD : orientiran rob D (pozitivno orientiran rob pomeni, da ¢e hodimo po robu, mora biti obmoéje D

na levi strani)

f . zakljucen krivuljni integral po orientiranem robu ploskve D

+dD

Iz enacbe (13) moramo v naSem primeru izraCunati tri ploskovne integrale. Glavno pri tem je, da za

vsak posamezni ploskovni integral poiséemo dve taki zvezni in zvezno odvedljivi funkciji P(X, y)

inQ(X, y), da bo prehod na krivuljni integral po robu obmo¢ja D preprost (resljiv integral) :

a.) Plo§¢ina ravninskega obmocja D — S = H dxdy
D

P
S

y . Q =0,
Idxdy: f(ydx+ 0dy) = —§ydx; (15)
D oD oD

J
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b.) stati¢ni moment glede naos x — S, '= J.J. ydxdy
D

2
p=Y
2

. _ __ Ly
S,'= I5|-ydxdy— :f( 2 dx + 0dy) = ny dx
oD oD

, Q=0

c.) stati¢ni moment glede naosy — S, '= J] xdxdy
D

S,'= J;_)[ xdxdy = i(de + X—22dy) = % :fxzdy

ob

28

(16)

17)

Obmocje drzave obravnavamo kot homogen ravninski lik, meja obmoc¢ja je podana z Gauss-

Krugerjevimi koordinatami (X, y). Lik leZi v ravnini kartografske projekcije (cilindri¢na projekcija

elipsoida, konformna projekcija).

Obmogje drzave je podan z odsekoma zveznim robom. Posamezen odsek i na tem robu predstavlja del

premice od to¢ke T;do totke T, (i =1,...,n). Ce poznamo koordinate vseh obodnih lomnih to¢k,

lahko izraCunamo iskane koli¢ine iz enacb (15,16,17). Enac¢ba premice (od toc¢ke T, do tocke T;,;) je

podana z enacbo:

y:M(X_Xi)+yiv
X — X%
oziroma:
Xiq — X
x=—HLT (y g 4 x,.

Yia — Vi

(18)

(19)



Bradan, T. 2016. Izraun in kartografski prikaz geometri¢nega sredis¢a Slovenije 29
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer

x 4

Ti

Slika 20: Skica obravnavanega ravninskega obmoc¢ja D , podanega s poligonalno ¢rto

Naj bo D < D enostavno obmo¢je, katerega rob oD tvori konéno mnogo odsekoma gladkih,
enostavnih in sklenjenih krivulj K,,...,K, (na sliki 20 oznaceno s S, in S, ;). Upostevamo, da gre za

odsekoma zvezen in zvezno odvedljiv rob ploskve oz. obmocja D enacbe (15 do 19), izpeljemo izraz

za ploscino lika D:

n Xia n-1 Xia
Yiaa — Vi
S=—¢ydx=- ydx=— [—(x—xi)+yi}dx:.... (20)
i |Z:1: ;[ |Z:1: J: Xijg =X
V enacbo (20) uvedemo novo spremenljivko
t=X-X
in dobimo
n XX n—1 2 Xia %
Yiaa Vi Yin—Vi t
g £ T om0 o
;j;, |2=1: '([ X =% .Z=1: Xig =X 2 0
Izraz za ploséino lika D:
1 n—-1
S Z_EZ(XiJrl_Xi)'(yHl_yi)' (22)
i=1
Statiéna momenta:
) 1 n—-1 ) )
Sy=+€;(Xi+l+xi'Xi+1+Xi)'(yi+1_yi)v (23)

) 1 n-1
Sy Z_EZ(inJrl"'yi 'yi+1+yi2)‘(xi+1_xi)' (24)
i-1
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Koordinati geometrijskega srediS¢a sta podani z izrazoma:

g

_ S 25

Yt S (25)

a :i. (26)
S

Ce imamo na nasem obmodju »luknje« (enklave), kot je prikazano na sliki 21, in so podane s
poligonalno ¢rto, jih upostevamo tako, da najprej pristejemo povezavo (daljico) med tocko na robu
ploskve in to¢ko na robu luknje in jo nato odStejemo. Tako ponovno dobimo ploskev, ki ima
odsekoma zvezen in zvezno odvedljiv rob. Tukaj moramo paziti, da je smer, v katero se »premikamox,

pravilna, rob mora biti pozitivno orientiran.

2

Tn1

sn-1

Slika 21: Skica obravnavanega ravninskega obmo¢ja D z »luknjo«, podanega s poligonalno ¢rto

Kadar ima nasa ploskev »otocke«, kot je prikazano na sliki 22, jih upostevamo pri nasem izraunu
tako, da dodamo ozko povezavo med otockom (0zek pasek). Povezavo ali pas dodamo zaradi
matematicne pravilnosti izracuna. Ta pas mora biti tako ozek (npr. Sirine 0,00001mm), da ne vpliva na

natan¢nost kon¢nega rezultata. Pri tem moramo tudi upostevati orientacijo roba.

Slika 22: Skica obravnavanega ravninskega obmod¢ja D z »otoCkom«, podan s poligonalno ¢rto
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3.7 Metoda izocrt

Izocrta je Crta, Ki veze tocke enakih vrednosti na zemljevidih in diagramih. (Leksikon, 1994) V nasem
primeru izo€rta povezuje tocke enako oddaljene od meje. IzoCrte so med seboj vzporedne in enako
razmaknjene. Narisemo jih na karto na primer na vsakih 5 mm, kot je prikazano na sliki 23, in s tem
postopoma zmanjsujemo povr§ino obmodéja tako dolgo, da dobimo najkrajSo izoérto in s tem
najmanj$o povrsino. Sredis¢e se nahaja nekje na tej majhni povrsini. Da pridobimo sredisce izbranega
obmo¢ja, moramo planimetrirati (s planimetrom) preostalo povrsino (obmogje). Ce bi smatrali izoérte
kot izohipse, dobimo »izocCrtni relief«, kjer se vrh nahaja v sredis¢u. Relief nam prikaze, koliko dolzin
smo oddaljeni od meje in koliko od sredi§¢a. Metoda ni primerna za drzave, Ki so sestavljene iz
kontinentalnega dela in otokov, saj je potrebno izlo€iti otoke iz obmocja ali pa jih zaobjeti s

teritorialnim morjem (Ili¢ in Stankovi¢, 2007).

==\

Slika 23: Primer metode izo¢rt

3.8 Metoda translacije

Za to metodo potrebujemo karto s koordinatno mrezo, ki zajema nase obmocje. Obmocje poskusamo
razdeliti na dva po povrsini enaka dela kot je prikazano na sliki 24, s pomo¢jo planimetra. Delilna ¢rta
povrsin mora biti vzporedna koordinatni mrezi (npr. sever - jug). Crto prestavljamo tako dolgo, da
postaneta povrsini enaki. Postopek ponovimo $e v smeri vzhod - zahod. Na sec¢is¢u vzporednic dobimo

koordinate sredis¢a obmocja (Ili¢ in Stankovi¢, 2007).
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50 % povrsine (npr. po geograf. dolzini)

TR D e 50 % povrsine (npr. po geograf. Sirini)

Fotototote
sdototdote
+eoto+
+eote

(R R

o4

Slika 24: Primer translacije (Vir: Ili¢ in Stankovié¢, 2007)

3.9 Kombinirana metoda

Je kombinacija metode izoért in metode translacije. S to metodo dobimo sredisce (geografsko)
obmocju s konveksno - konkavno obliko kateremu tezis¢no srediS¢e pade izven obmocja (npr.
Hrvaska, Somalija, idr.). Pri metodi najprej zariSemo izocrte in skozi sredi§¢ne izoCrte potegnemo ¢érto
(sredis¢na ¢rta) po daljsi dolzini vse do meje obmodja tako, da se naSe obmocje razdeli na dva dela,
kot je prikazano na sliki 25. Nato celotno obmocje razdelimo s pomocjo planimetra na dva po povrsini
enaka dela z delilno ¢rto vzporedno koordinatni mrezi priblizno pravokotno na sredi§¢no ¢rto. Na

seCis¢u se nahaja geografsko sredisce. (Ili¢ in Stankovi¢, 2007)

- - - - sredi$¢na Crta

—— delilna ¢rta

Slika 25: Primer kombinirane metode (Vir: Tli¢ in Stankovié¢, 2007)
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3.10 Primerjava metod

Izbira metode je predvsem stvar dogovora. Ne obstaja pravilna ali napa¢na metoda. Obstajajo omejitve
pri izbiri, kadar imamo obmoc¢je konveksno - konkavne oblike in pri obmocjih z velikim $tevilom

otokov. Preden izberemo metodo, moramo postaviti pogoje, po katerih se Zelimo ravnati.

Pogoji, ki jih lahko postavimo:
- najvisja mozna polozajna natancnost (uporaba analognih ali digitalnih podatkov),
- zajame celotno obmod¢je (moznost vkljucitve otokov v obmocje),
- povrSina Kateri raCunamo tezi$ée, se ¢im bolje pribliZza povr§ini naS§emu obmocdju,
- metode ne zmanjSa poloZzajno natancnost rezultata (priSteje graficna natan¢nost, metoda
zapolnitvijo s kvadratki, idr. ),
- malo §tevilo ostalih moznih napak (od¢itavanje koordinat, napaéna izbira skrajnih tock, idr.),
- sredisCe lezi v obmocju (sredisée Hrvaske pri vecini metod lezi izven obmocja)
-idr..

V preglednici 6 v stolpcu podatki je navedeno, katero podlago lahko uporabimo in katere digitalne
podatke za izvedbo metode. V stolpcu obmodje je navedeno, kateremu (liku) obmocju pridobimo ali
izra¢unamo tezisCe. Stolpec natanc¢nost glede na podatke oznacuje, od cesa je odvisna polozajna
natan¢nost kon¢nih koordinat sredisca. V stolpcu natancnost glede na metodo pa je oznaceno, s ¢im je
dodatno obremenjena polozajna natancnost kon¢nih koordinat sredis¢a. V stolpcu ostale mozne

napake navajamo, s ¢im je lahko dodatno obremenjen konéni rezultat.
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Preglednica 6: Primerjava metod
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Pri vecini metod je mozno pridobiti ali izracunati sredi§ce brez pomo¢i racunalnika, a smo omejeni s
koli¢ino podatkov, ki jih lahko preracunamo in s tem tudi z natan¢nostjo. Z nastopom nove tehnologije
je mozno nekaterim metodam povecati polozajno natan¢nost in izni€iti nekatere napake (omenjene v
preglednic 6 - ostale napake). Natan¢nost rezultata je bila omejena z merilom karte in grafi¢no

natan¢nostjo zarisa na karto.

Pri vec¢ini metod zelimo pridobiti ali izracunati tezis¢e homogenega ravninskega lika nepravilne oblike
(oblika nekega obmocja). Metode:
- ki ne upostevajo oblike, so metode skrajnih tock (preglednica 6: metoda st. 1,2,3,4),
- ki se priblizajo obliki lika (meji obmo¢ja) so metode zapolnitev s kvadratki, trapezi,
trikotniki, mreZe tock (preglednica 6: metoda $t. 10,11,12,13),
- ki se popolnoma pribliZajo meji obmocja (preglednica 6: metoda $t. 5,6,7,8,9,14).

Nekatere metode so izvedljive samo s pomocjo analogne karte in so s tem omejene z merilom Karte ter
z odgovarjajo¢o polozajno natancnostjo. Te metode so metoda izocrt, kombinirana metoda,

uravnotezenja kartona na igli, z grezilom.

Metoda z uporabo poligonalne ¢rte je edina metoda, pri kateri lahko upostevamo povrSino otoka in

eksklave ter izlo¢imo povrsino enklave iz obmocja, kateremu bomo izracunali tezisce.

Za pridobitev sredis¢a, ki bo lezalo v obmo¢ju konveksno - konkavne oblike, sta primerni metoda
izo¢rt in kombinirana metoda, slaba plat metode pa je, da ne moremo upostevati otokov razen, ¢e jih

zaobjamemo s teritorialnim morjem.
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4 NOV IZRACUN SREDISCA SLOVENIJE

4.1 Obmocje

V diplomski nalogi se bomo osredotocili na izraéun geometri¢nega srediS¢a. Definicija geometrijskega
sredisca:
- » je tocka, ki predstavlja masno teziSCe poljubne homogene ravninske ali prostorske ploskve

ali poljubnega homogenega prostorskega telesa.« (Marjetic in Turk, 2004, str. 332)

Po izbire metode je potrebno skrbno dolociti obmocje, kateremu bomo dolocili sredisce.

Pri izbiri obmocja moramo upostevati:
- pripadnost obmocju (teritoriju, dejansko spada pod to obmocje)
- meja nesporno dolo¢ena (pravni vidik, meja ni dokon¢no dolocena),
- otoki (katere upostevamo; pri nekaterih obmocjih tezko upostevati vse),
- enklave in eksklave (»luknje« in »otoki« v obmocju),
- kolonije (predale¢ od mati¢ne drzave; srediS¢e nahaja v oceanu ali na drugih kontinentih ter
drzavah),
- morje (teritorialno morje - 12 morskih milj),

- oblika (sprememba metode konveksno konkavna; tezis¢no srediS¢e pade izven obmodja;

npr.: Hrvaska).

Pri izbiri obmocja je pomembno, da se najbolj priblizamo uradnim mejam izbranega obmocja. Otoke
na morju je smiselno Steti v obmocje, saj spadajo pod teritorij drzave (obmocja). Kadar drzavi pripada
veliko $tevilo otokov, je potrebno definirati, katere in zakaj bodo vkljuéeni ali izkljuceni iz obmocja.
Izbiramo glede na velikost, pomen, oddaljenost od mati¢nega teritorija in idr..\V nekaterih primerih,
kjer je razdalja med otokom (ali ve¢ otokov) in mati¢nim teritorijem prevelika, ni smiselno otok
vkljuciti v obmocje, saj bi se polozaj sredi§ca preve¢ zamaknil in ne bi primerno predstavljal sredisca
ostalega obmocja. Nekatere drzave (Nemcija) se zaradi velikega Stevila otokov odlocile, da bodo v
obmog¢je Stele tudi teritorialno morje (12 milj od obale). Enak primer se pojavi pri nekaterih enklavah
oz. eksklavah. Pri vecini drzav ni smiselno upostevati obmocje kolonij k obmoc¢ju mati¢ne drzave, saj
se bo srediS¢e po vsej verjetnosti nahajalo v sredini katerega od oceanov (pomen sredisca izniCen,
razen, Ce bi ta tocka predstavljala sredino vecjega obmocja, kje je ta drzava v preteklosti kljubovala

oceanom).
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Ce je obmogje konveksno konkavne oblike, obstaja moznost, da sredi§¢e pade izven obmogja, v tem
primeru je potrebno izbrati pravilno metodo, v kolikor ni bila izbrana ze pred zacetkom izbire

obmogdja.

Izbira obmocja je predvsem stvar dogovora.

V Sloveniji in tudi pri drugih drzavah se pojavi problem iz pravnega vidika, da meje med drzavami Se
niso dokon¢no dolocene. Tako se pojavi problem, da ne vemo, kje to¢no poteka nase obmocje. Zato
nam tudi, metoda, ki dovoljuje izracun tezisca (sredisce) celotnega obmocja brez priblizkov ne koristi,

¢e ne poznamo to¢ne meje.

4.1.1 Kratek opis obmo¢ja Slovenije

Slovenija lezi na juznem delu Srednje Evrope, na severu mejimo na Avstrijo (dolzina skupne meje s
Slovenijo znasa 330 km), na jugu na Hrvasko (670 km), na vzhodu na Madzarsko (102 km) in na
zahodu na Italijo (232 km) ter na jugozahodu na morje 46,6 km. Meja je nesporno doloéena z Italijo,
Avstrijo in Madzarsko. S vsemi tremi drzavami imamo podpisane mednarodne pogodbe, ki dolocajo
potek drzavne meje, z Italijo tudi na morju. Meje so bile dolocene s Temeljno ustavno listino o

samostojnosti in neodvisnosti Republike Slovenije 25.6.1991. (Enciklopedija Slovenije, 1997)

S Hrvasko kopenska in morska meja $e nista nesporno dolo¢eni in naj bi bili dolo¢eni s pomocjo
arbitraznega sporazuma na arbitraznem sodi$¢u. Po osamosvojitvi sta Slovenija in Hrvaska podpisale
dokument o spoStovanje meje, ki je bila dolocena v okviru SFRJ (Socialisticna federativna republika

Jugoslavija).

Obmocje Slovenije ima hrvasko enklavo (blizu Brezovice pri Metliki) in slovensko eksklavo (blizu

Lendave) nima pa otokov ha moriju.
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Slika 26: Enklava blizu Brezovice pri Metliki (belo obmo¢je spada k Hrvaski)(vir: PISO,
http://www.geoprostor.net/PisoPortal/Default.aspx?)

Slika 27: Eksklava blizu Lendave (Vir: http://www.geopedia.si)

V poglavju 5 bomo opisali, kako sprememba obmocja vpliva na lokacijo sredi$¢a in katero obmocje

smo izbrali za konéni izracun sredisca.

4.2 Podatki, uporabljeni pri izracunu sredisca

Po izbiri metode in definiranja obmocja je potrebno izbrati primerne podatke. V Sloveniji imamo na

voljo veliko razli¢nih podatkov v analognih in digitalni obliki.

Na kaj moramo biti pozorni pri izbiri podatkov:
- obsega celotno obmocje,
- popolnost podatkov,
- natanc¢nost in

- oblika podatkov (analogna, digitalna, vektor, raster, idr.).


http://www.geoprostor.net/PisoPortal/Default.aspx
http://www.geopedia.si/
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Obmocje Slovenije bo v naSem primeru predstavljala aproksimacija obmocja na povrsini Zemlje s
homogenim likom, katerega meje so znane. Za izracun po analiti¢ni metodi dolo¢itve geometri¢nega
srediS¢a na podlagi meje, podane s poligonalno ¢rto, smo potrebovali podatke o meji Slovenije, ki so
vsebovali poligon meje in koordinate ogliS¢ (mejnih tock) poligona. Samo za primerjavo polozajev
srediS¢ smo uporabili tudi metodo skrajnih tock - sredisce ocrtanega pravokotnika (grafi¢no) in pri tem
uporabili karto v merilu 1 : 250 000. Ce bi uporabili katero drugo metodo, bi bilo potrebno uporabiti
drugi vir podatkov.

4.2.1 Uporabljeni viri

Analogna oblika virov:

- natisnjena Pregledna karta Republike Slovenije 1 : 250 000 s koordinatno mrezo
Digitalni oblika virov (podatki v vektorski obliki):

- evidenca drzavne meje (poligon meje Slovenje)

- zemljiski kataster (poligon parcel ob meji)

- zemljiski kataster (poligon katastrskih obcin)

4.2.2 Opis podatkov

4.2.2.1 Karta Slovenije v merilu 1 : 250 000

Osnovni podatki karte:

Drzavna pregledna karta Republike Slovenije 1 : 250 000. V UTM projekciji. 1. izdaja 2008,
Ljubljana: Ministrstvo za okolje in prostor: Geodetska uprava Republike Slovenije, Vir: Topografska
karta 1 : 200 000 (Vojnogeografski institut Beograd, 1969-70)

4.2.2.2 Evidenca drZzavne meje

Evidenca drzavne meje je temeljna evidenca o mejnih tockah in je bila vzpostavljena na podlagi
Zakona o evidentiranju nepremic¢nin - ZEN (Uradni list RS, §t. 47/2006 in 65/2007 - Odlocba US), X.
poglavje, ¢l. 104. Tocke oznacujejo drzavno mejo Republike Slovenije. Evidenca vsebuje podatke o
sifri drzave, sektorju, tipu in legi mejnega znaka, oznako, koordinate v GK koordinatnem sistemu in

sistemu sosednje drzave, morebitni oddaljenosti od mejne Crte in razdalji do naslednjega mejnika.



Bradan, T. 2016. Izraun in kartografski prikaz geometri¢nega sredis¢a Slovenije 41
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer

Podatki sluzijo za grafi¢ni prikaz poteka drzavne meje, za uskladitev podatkov zemljiSkega katastra in
registra prostorskih enot z drzavno mejo. (E-Prostor, 2015)
Vsebino evidence vodi Geodetska uprava Republike Slovenije. Meja se evidentira s tockami v

drzavnem koordinatnem sistemu in na podlagi ratificiranih mednarodnih pogodb.

Podatkovni niz vsebuje atributne podatke 0 mejnih tockah. Te so oznacene (fizicno na terenu -
mejniki) in neoznacene (lomne tocke). Koordinate so dolocene v koordinatnem sistemu D48, Gaul3-
Kriigerjeva projekcija. Meja Slovenije je sestavljena iz 19885 mejnih tock (+ lomne tocke in mejniki).
Koordinate mejnih tock so zapisane z natan¢nostjo 0,01 m. PoloZaj mejnega znaka lahko odstopa + 0,2

m od uradno veljavnih koordinat.

Digitalni podatki o drZzavni meji so podani s poligonom. Poligon je doloc¢en z 45470 lomnimi tockami.
Podana je tudi meja na morju, ni pa podana meja med kopnim in morjem. (E-prostor, 2015). Zato smo

mejo na obali dolocili s pomocjo sloja katastrskih ob¢in (KO) in zemljiskega katastra (ZKP).

4.2.2.3 Zemljiski kataster — parcele ob drZavni meji

Za izraCun sredisca potrebujemo le podatke o meji parcele (daljice oziroma koordinate lomnih tock
poligona) ob Slovenski meji in njihove parcelne Stevilke, ki jih potrebujemo za dolocitev pripadnosti
drzavi, saj so v digitalnem zemljiskem katastru prikazane tudi parcele, ki niso oznacene z enoli¢no
parcelno stevilko (oznaka HRV, HRVA, HRVO0, ITA, idr.). Te parcele so oznacene s Stevilko 9999 in
poddelilkami 9999, 9998, 9996.

Zemljiskokatastrski podatki se vodijo tako, da je osnovna enota katastrska obCina. Tako je vsaka
parcela v drzavi doloCena z edinstveno Stevilko sestavljena iz Sifre katastrske obCine in parcelne
Stevilke. Meje parcele so sestavljene iz daljic, ki tvorijo zakljuen poligon in razmejijo parcele od
sosednjih parcel ter se evidentira s koordinatami zemljiSkokatastrskih toc¢k. Koordinate ima v
drzavnem koordinatnem sistemu (po novi zakonodaji se vodijo v novem koordinatnem sistemu
ETRSS89). Podatki za grafi¢ni prikaz parcel so podani v drzavnem koordinatnem sistemu (Drzavni
koordinatni sistem D48, GauB-Kriigerjeva projekcija). Natancnost je odvisna od vrste katastra
(koordinatni, grafi¢ni, numeri¢no-grafi¢ni), nacina izmere (polarna, fotogrametri¢na,itn.) in merila
katastrskega nacrta (vir za izdelavo prikaza). PoloZajna natancnost prikaza parcel je med 2 m in 50 m.
Najslabsa natanc¢nost je na obmocju Julijskih, KamniSkih in Svinjskih Alp, delih Bele Krajne in
Pohorja. Velik del drzavne meje odpade na ta obmocja, tako se digitalni katastrski nacrt ob meji precej

razlikuje od slovenske meje (E-prostor, 2015).
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Pozicijska natan¢nost zemljiSkega katastra je ponekod zelo slaba, manjkajo podatki ob meji (del k.o.
Volce), stevilke nekaterih parcel manjkajo (posebna oznacba) ali niti ne spadajo pod obmocje

Slovenije.

Polozajna natancnost ob obali pa je zadovoljiva, kar pomeni, da je natan¢nost po vecini povrsine

boljsa od 5 m (Ocena natanc¢nosti podatkov zemljiskega katastra, 2003).

4.2.2.4 Meja katastrskih ob¢in ob drZavni meji

Katastrska obcina je temeljna teritorialna enota za vodenje zemljiskega katastra in sestavljena je iz
enega ali ve¢ prostorskih okolisev. Podatki spadajo pod digitalni zemljiski kataster. Obmo¢je in ime
katastrske obcine doloc¢i Geodetska uprava Republike Slovenije s sklepom in Sifre katastrskih ob¢in
dolo¢i drzava. (Drzavna geodezija Katalog digitalnih podatkov 2004) Trenutno imamo v Sloveniji
2698 katastrskih obcin. Pri digitalnih podatkih lahko pri¢akujemo odstopanja od 10 m do 100 m, kar
pomeni, da imamo zelo slabo polozajno natanc¢nost. Koordinate tock mej so podane v D48 v GK

projekcija. (E-prostor, 2015)

4.2.2.5 Prikaz nekaterih razlik, ki se pojavijo med podatki

Slika 28: Primerjava podatkov poligona parcel ob meji (zemljiski kataster) in poligona slovenske meje
(evidenca drzavne meje). Zelena Crta predstavlja podatke iz evidence drzavne meje, sivo-rumene

parcele pa predstavljajo podatke iz zemljiSkega katastra.
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Slika 29: Primerjava podatkov poligona katastrskih ob¢in (rdeca ¢rta) in poligona parcel zemljiskega

katastra (¢rna ¢rta) — ob obali

Slika 30: Primerjava podatkov poligona drzavne meje (zelena ¢érta), poligona katastrskih ob¢in (rdeca

¢rta) in poligona parcel zemljiskega katastra (Crna ¢rta) - Prekmurje

4.3 Obdelava nekaterih podatkov

Pred zacetkom izracuna je bilo potrebno pridobiti podatke iz zbirke prostorskih podatkov Geodetske
uprave Republike Slovenije in pridobiti ustrezno programsko opremo, za obdelavo podatkov in za
izracun sredis¢a (Excel, ArcGIS 9,...). Za izraun je potrebna to¢no dolo¢ena oblika podatkov
(koordinate lomnih to¢k poligona Slovenske meje, v pravilnem zaporedju), zato je potrebno

predhodno preoblikovati podatke.
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4.3.1 Obdelava poligona slovenske meje — evidenca drZzavne meje

Podatki o drzavni meji, pridobljeni od Geodetske uprave, so bili zdruzeni v en poligon (vektor drzavne
meje). Najprej se s pomoc¢jo programa ArcGis pretvorimo poligon v zakljueno linijo. Poligon se
pretvori v 3 zakljuene linije. Ena zakljuCena linija je veéji del slovenske meje, drugi dve pa sta
slovenska eksklava (eksklava - v 0zemlju tuje drzave vkljuceno ozemlje druge drzave) na Hrvaskem in
sicer na skrajnem vzhodu (blizu Lendave, blizu madzarskega kraja Muraszemenye) in hrvaska enklava
na Slovenskem ozemlju (v blizini naselja Brezovica pri Metliki). Eksklavo in enklavo je potrebno
izvoziti v posebno datoteko in ju iz prvotne datoteke izbrisati, da lahko nadaljujemo s pretvorbo
podatkov. To je bilo potrebno narediti zaradi nac¢ina generiranja tock v programu ArcGIS in s tem
povezanim zaporedjem toCk, ki smo ga potrebovali za izra¢un sredis¢a v programu Excel. Nato
razdelimo linijo na ve¢ krajsih linij, linije se prelomijo na vozlis¢ih linije. Lomne tocke spremenimo v
tocke in jim dodelimo $e koordinate. Te tocke so sluzile za dolocitev roba nasega obmocja z daljicami.
Tako pridobimo tabelo GK-koordinat vseh lomnih tock poligona meje v pravilnem zaporedju za

izracun srediS¢a po metodi s poligonalno crto.

4.3.2 Obdelava sloja katastrskih ob¢in

Preden smo lahko pridobili samo tocke na Slovenski meji po zgornjem postopku, smo morali
pripraviti podatke o katastrskih ob¢inah, ki so vsebovali ve¢ poligonov. Poligone moramo najprej

zdruziti v en poligon.

4.3.3 Obdelava sloja zemljiskega katastra

Podatke zemljiskega katastra je bilo tudi potrebno zdruziti v en poligon, saj je tudi ta sloj (zemljiski
kataster - parcele ob meji po katastrskih obc¢inah) vseboval veliko Stevilo manjsih poligonov (vsaka
parcela predstavlja poligon) in smo potrebovali samo koordinate tock, ki so predstavljale slovensko
mejo. Po zdruzitvi podatkov smo ugotovili, da nase obmocje vsebuje veliko neskladij/napak :

- meje parcel med katastrskimi ob¢inami se ne ujemajo (luknje; topologija ni povsod urejena)

- manjkajo podatki v katastrski ob¢ini Volce

- ve¢ »otockov« ob meji

- vrisane parcele, ki ne spadajo pod ozemlje Slovenije (imajo svojo 0znako)

- parcele niso enolicne oznacene (manjka Sifra k.o. ter parcelna Stevilka, oznake: hrv 1 idr.)
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4.4 Izracun, primer izracuna, rezultati

4.4.1 Sredis¢e oértanega pravokotnika (analiti¢na metoda)

Gauss-Kriigerjeve koordinate Stiri skrajnih tock, od¢itane iz podatkov evidence drzavne meje (poligon

slovenske meje; brez morja).

Preglednica 7: Gauss-Kriigerjeve koordinate skrajnih toc¢k Slovenije (privzete iz evidence drzavne

meje)
Tocka X (m) Y (m)
zahodna 375219,56 129457,43
vzhodna 624125,38 148451,69
juzna 514200,80 30807,44
severna 594384,62 193272,84

Ax X2 ;x\, _ 62412538m;375219,56m|212445291%

Y5 —Xg 193272,84m —30807,44m| B
2 2 |_

81232,70m

Xep = X, +AX = 37521956m +124452,91m = 499672,47m
Yer = ¥y +Ay =30807,44m +81232,70m =11204014 m

Koordinate sredi$ca izracunanega po metodi skrajnih tock - sredis¢e ocrtanega pravokotnika

(analiti¢na metoda):

Xgg =499672,47m
Ysr =112040,14m

IzraCunano sredisce lezi v blizini vasi Kotredez (3 km oddaljene od Zagorja ob Savi). Polozaj sredisca

bo prikazan na karti.
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4.4.2 Sredisce ofrtanega pravokotnik (graficna metoda)

Pravokotnik smo za¢rtali na Pregledno karto Republike Slovenije 1 : 250 000 in v se¢is¢u diagonal

pravokotnika odcitali koordinate sredisca Slovenije.

Preglednica 8: Pridobljene koordinate sredisca Stirikotnika

Yok (M) | Xgx (M) PODATKI OBMOCJE

skrajne tocke Slovenije, fizi¢no ocrtan
1]499299,82 | 112250,00 | DPK 250 pravokotnik

4.4.3 Dolocitev geometri¢nega sredi$¢a z analiticno metodo na podlagi meje Slovenije podane s

poligonalno ¢rto (zakljuceno lomljeno ¢rto)

Podatke, pretvorjene v programu Arcgis, uvozimo v program Excel. Datoteko s formatom .dbf
pretvorimo v datoteko s formatom .xls za lazjo nadaljnjo obdelavo podatkov. Pred izra¢unom
pripravimo tabelo in podatke. Podatke razvrstimo padajoce od tocke z najvecjo zaporedno Stevilko do
tocke 0 (v nasprotni smeri urinega kazalca, program generira lomne tocke linije v smeri urinega
kazalca) in dodamo iz druge datoteke podatke za eksklavo in enklavo z dodano povezavo v pravilnem
vrstnem redu, tako da bo rob pravilno orientiran. Odstranimo $e podatke, ki jih program Arcgis
avtomatsko generira (right fid, left fid) in niso potrebni za izra¢un sredi$¢a. Za tocko 0 na koncu
tabele dodamo tocko z najvi§jo vrednostjo (koncno tocko), saj moramo racunati po zakljuCenem
poligonu. Popravljena tabela je vsebovala najprej samo podatke o to¢kah nato dodamo $e enacbe za

izraCun. Enac¢be so podane v poglaviju 3.6.

Preglednica 9: Primer preglednice v programu Excel

A B C D E F G | K

J
rac(B) (Y_i= 1) 2+(Y_i=TY_il+{Y_i)*2_(6)(1)

H

1 [ORIG_FID POINT X POINT_Y  rac x_i+1 - x_i(1) racy_i*1 +y_i(2) (1/(2) racy_i+1 -y_i(3) racid) (X1 2+ (X_i=TX_-(X_i)*2 (8 (3)

2 | 44679 5945640201 1932267402 264700 3864582704 10229550 4135 47901 1080471908310,7300  -5079766487982,0700 112012496099,3430 2,96497E+12]
3| 44678 5945375501 1932315303 25,9400 3864654505 10024913,7870 -2,3900 1060378429143,9600  -2534304445668,8700 112016658347.2420 2,90571E+12]
4| 44677 5945116101 193233.9203 19,6399 3864724404 7551632,8390 45999 1060297313867,1600  -4877261614058,6600 112020710420,0270 2,18887E+12]
5 | 44676 594492,0702 19323,6202 21,8002 3864842103 84254330822 74700 1060223584875,7000  -7601803103541,6200 112027533644 4520 2 44222E+12]
6 | 44675 5044702700 193245 6902 484299 386509,9903  18718640,1812 18,6100 1060098337626,3000  -19728430063243,1000 112042479561,0530 5 42621E+12]
7| 44674 5044218401 193264 3002 24,2601 3865358404 9377398 1427 7.2401 1059968710298,8200  -7674279450429 6200 112057466071,5080 2,71853E+12)
8 | 44673 5943975800 1932716403 12,9597 386644,3803  5009499,2059 1,298 1059902339801,0700  -1377661061281,8800 112062418479,7480  1,4523E+12]
9 | 44672 5943846203 1932728401 17,0500 386644,3402  6590581,0011 1,3399 1059848828011.4100 1420091444643,7500 112062395229,1320 1,91066E+12]
10| 44671 504367 5703 1932715002 14,6802 3865390802  5674471,0058 3,9201 1059792249730,5800 4154491508187 4400 112059345418 4310 1,64505E+12]
1| 44670 5043528301 1932675801 15,9901 3865281601 6180623934 7,0000 1059737562826, 4200 7418162939784.9100 112053013048 1600 1,79174E+12)
12| 44669 5943369000 193260.5801 94399 3865153902 3648666,6323 5,7699 1059692220697.7400 6114313144187.7800 112045610177.6080  1,0577E+12]
13| 44668 594327 4601 1932548102 8,9800 3865032305 34707990102 6,3898 1059669378332, 1300 6771011495671,3700 112038560423 6000 1,00611E+12]
14| 44667 504318 4801 1932484204 20,6200 3864781406 7969179,2600 18,7001 1059606603195,6400  19814749440436,2000 112024014981,8370 2,30994E+12]
15 |__ 44666 504297 8601 1932297203 53699 386454 4406 20752217008 49999 1059560265573 4300 5297695371835.5600 112010276024 0310 _6,01484E 11
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Preglednica 10: Rezultati izraCuna geometri¢nega sredi$c¢a z analiticno metodo na podlagi meje

Slovenije, podane s poligonalno ¢rto pri uporabi razliénih podatkov in obmodji

Yok (M) Xgk (M) PODATKI OBMOCJE

1| 484246,4877| 107178,7280|SLO MEJA morje, z eks. in enk.

2| 484244,3150| 107178,0243 | SLO MEJA morje, brez eks. in enk.

3| 486296,8951| 108426,4768 | SLO MEJA, KO brez morja, z eks. in enk., obrez KO

4] 486232,3508 | 108413,0883|SLO MEJA, KO brez morja, brez eks. in enk.,obrez KO

5| 486294,7037| 108425,7734|SLO MEJA, ZKP brez morja, brez eks. in enk., obrez ZKP

6| 486296,8884 | 108426,4721|SLO MEJA, ZKP brez morja, z eks. in enk., obrez ZKP

7| 484246,2734| 107178,6654 | KO morje, z eks. in enk.

8| 486296,6805| 108426,4154 | KO brez morja, z eks. in enk.

9| 486301,6130| 108416,1300|ZKP brez morja, z eks., brez enk., sporna zem.
10| 486289,3545| 108425,9981 | ZKP E;fnz morja, z eks. in enk., brez spornih

Pomen nekaterih okrajSav:

SLO MEJA - poligona slovenske meje (evidenca drzavne meje)

ZKP - poligon parcel ob meji (zemljisko katastrski prikaz)

KO - poligon katastrskih ob¢in

zem. - zemljisée/a
eks. - eksklava/e

enk. - enklava/e

obrez - dodana meja na kopno - morje

Za kon¢no predstavitev smo uporabili samo nekatere od zgornjih podatkov.

4.5 Pretvorba koordinat sredi$¢a Slovenije, Ki ga je izra¢unal urad nizozemskega katastra pred

izvedbo projekta At Home Anywhere

Za Slovenijo je bilo izracunano sredi$¢e z geografskimi koordinatami:

N46°07.174° , E 14° 49.308’

Ce pretvorimo koordinate sredi$¢a v Gauss-Krugerjeve koordinate, dobimo:
x =108394,78 m, y =486597,67 m

Koordinate, ki so bile podane v geografskih koordinatah, smo pretvorili s pomocjo spletne aplikacije
Sitranet v Gauss-Krugerjeve koordinate. GK- koordinate potrebujemo za numericen in grafi¢ni prikaz

razlike med lokacijami sredisc.
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5 PRIMERJAVA REZULTATOV

5.1 Rezultati in primerjava

Preglednica 11: Koordinate sredi$¢ Slovenije (obstojece, izracunane)

Yo (M) X (M) PODATKI OBMOCIJE
1| 486114,21 | 108468,91 | GEOSS
2|l 486090,00 | 108460,00 |GEOSS, Jenko M.
3| 484246,49 107178,73 | SLO MEJA morije, eks. in enk.
4] 484244,32 | 107178,02 |SLO MEJA morje, brez eks. in enk.
5| 486296,90 | 108426,48 |SLO MEJA, KO ergZ morja, z eks. in enk., obrez po
6| 486232,35 | 108413,09 |SLO MEJA, KO ggengo”a’ brez eks. in enk., obrez
7| 486294,70 | 108425,78 |SLO MEJA, ZKP Bge;:?g”a’ brez eks. in enk., obrez
8| 486296,89 | 10842647 |SLO MEJA, ZKP gﬁiﬁ, morja, z eks. in enk., obrez po
9| 484246,27 | 107178,67 |KO morje, eks. in enk.
10|l 486296,68 108426,42 | KO brez morja, eks. in enk.
11| 48630161 | 10841613 |ZKP brez mqrja, z eks.,brez enklav, sporna
zemljisca
12| 48628935 | 108426,00 |zKP brez mc)vrja, eks. in enk., brez spornih
zemljis¢
13| 499299.82 | 112250,00 |DPK 250 brez morja, skrajne tocke Slovenije,
ocrtan pravokotnik
14| 499672.47 | 11204014 |SLO MEJA brez morja, eks. in enk., skrajne tocke
Slovenije
15| 486597,67 | 108394,78 | EUROBOUNDRYMAPL: o morja, Slovenija

100 000

Osnovno obmocje je kopenski del Slovenije. Meja na morju podana v digitalnih podatkih evidence

drzavne meje. Velja za vsa obmocja tudi spodaj podanih razpredelnic.
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5.1.1 Sprememba obmocja

V naslednjih 4 primerih bomo prikazali spremembe polozaja sredi$¢a, ¢e spremenimo obmogje.

Uporabljena analiticna metoda meje podane s poligonalno ¢rto Se pri tem ne spremni.

Primer 1

Preglednica 12: Razlika v polozaju sredisc¢a - z morjem in brez morja

Yok (M) Xek (M) | PODATKI OBMOCIJE AY(m) | AX(m)
1| 484246,49 107178,73 |SLO MEJA morje, z eks. in enk.

SLO MEJA, |[brez morja, z eks. in enk.,
2| 486296,89 | 108426,47 |ZKP obrezano po ZKP. 2050,40 | 1247,74

Polozaj sredisca, ¢e uposStevamo Se del obmocja na morju, ki spada pod Slovenijo, se spremeni v
smeri proti jugu (x-0s) za 1247,74 m in v smeri proti zahodu (y-0s) za 2050,40 m. Razlika je
precej$na, saj imamo tudi veliko razliko med uporabljenimi povr§inami obmogji.

Primer 2

Preglednica 13: Razlika v polozaju sredis¢a - brez/z eksklavo in enklavo

Yok (M) | X« (M) | PODATKI OBMOCIJE AY(m) | AX(m)
SLO MEJA, brez morja, z eks. in enk.,
1| 486296,89 |108426,47 |ZKP obrez po ZKP
SLO MEJA, brez morja, brez eks. in enk.,
2| 486294,70 |108425,78|ZKP obrez po ZKP 2,1847 | 0,6987

Razlika v polozaju sredis¢a je samo 2 m v smeri y-0si in 0,7 m v smeri x-0si. Razlika je skoraj
zanemarljiva je pa s staliSa teritorialne pripadnosti Sloveniji potrebno upostevati. Kakor tudi z
geodetskega stalisCa, saj zelimo znanstveno ovrednotiti rezultat.

Primer 3

Preglednica 14: Sprememba polozaja sredis¢a glede na dodano mejo med morjem in kopnem

Yok (M) X (m) PODATKI OBMOCJE AY(m) | AX(m)
486296,895 | 108426,476 | SLO MEJA, |brez morja, z eks. in enk., obrez
1 1 8 KO po KO

486296,888 | 108426,472 | SLO MEJA, |brez morja, z eks. in enk., obrez
2 4 1 ZKP po ZKP 0,0067| 0,0047
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Poligon evidence drzavne meje na vsebuje mejo med kopnim in morjem. Meji je potrebno dodati mejo
katastrskih ob¢in ob obali ali mejo parcel zemljiskega katastra ob obali. Razlika v lokaciji sredisca je

samo 0,0067 m v smeri y-osi in 0,0047 m v smeri x-0si. Razlika je minimalna.

Primer 4

Preglednica 15: Razlika v polozaju sredi$¢a pri uporabi podatkov zemljiskega katastra pri razli¢nih

.....

Yo (M) Xek (M) | PODATKI OBMOCJE AY(m) | AX(m)
brez morja, z eks. in enk, brez
1| 486289,35 | 108426,00 |ZKP spornih zemljis¢
brez morja, z eks. in enk, z
2| 486301,61 | 108416,13 |ZKP spornimi zemljisci 12,26 9,87

Sporna zemljis¢a niso enoli¢no oznacéena s parcelno $tevilko in leZijo ob meji. Razlika v polozaju je v

smeri y-0si 12,26 m in v smeri x-0si 9,87 m.

5.1.2 Razli¢ni podatki

V petem primeru bomo prikazali spremembe poloZaja sredis¢a ob spremembi podatkov. Uporabljena

metoda (analitiéna metoda meje podane s poligonalno ¢rto) se pri tem ne spremni.

Primer 5

Preglednica 16: Razlika v polozaju sredis¢a pri razli¢ni virih podatkov

Yo (M) Xek (M) | PODATKI OBMOCIJE AY (m) | AX (m)
brez morja, z eks. in enk.,
1| 486296,89 | 108426,47 |SLO MEJA |obrez po ZKP
2| 486296,68 108426,42 | KO brez morja, z eks. in enk. 0,21 0,05
brez morja, z eks. in enk., brez
3| 486289,35 108426,00 |ZKP spornih zemlji§¢ 7,54 0,47

Razlika pri uporabi poligona slovenske meje in poligona katastrskih obcin iz zemljiskega katastra za
izradun sredi$¢a je minimalna in znaga v smeri y 0,21 m in 0,05 m v smeri x. Ce pa primerjamo razliko
med poligonom slovenske meje in poligona parcel iz zemljiskega Katastra, je razlika malenkost vecja
in znaSa v smeri osi y 7,54 m in v smeri osi x 0,47 m. Razlika relativna majhna glede na natan¢nost

podatkov zemljiskega katastra.
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5.1.3 Razli¢ni metodi

Primer 6

51

Preglednica 17: Razlika v poloZaju sredi$¢a pri razli¢nih metodah — skrajne tocke (sredisée ocrtanega

Stirikotnika) in analitiéno metodo na podlagi meje, podane s poligonalno ¢rto

Yok (M) | Xok (M) | PODATKI METODA AY(m) | AX(m)
dolocitev geometri¢nega srediséa z
1| 486296,89 | 10842647 SLO MEJA, ana11t1c_1}o metodo na pc_)dlagl meje
ZKP Slovenije, podane s poligonalno
crto
skrajne tocke Slovenije - sredisca
2|1 49967247 | 112040,14 | SLOMEIA | o i e pravokotnika 13375,58 | 3613,67

Obmodje brez morja, eksklavi, obrez meje (kopno - morje) po KO. Razlika v polozaju je velika, saj v

primeru metode skrajnih tock Slovenije racunamo srediS¢e oCrtanega pravokotnika, v primeru

analiticne metode pa obmocje lika v obliki Slovenije.

5.1.4 Ostali primeri

Primer 7

Preglednica 18: Razlika v polozaju sredis¢a postavljenega pomnika GEOSS in izraGunanega sredisca

GEOSS-a

Yo (M) Xk (M) AY (m) AX (m)
1| 486114,21 108468,91 | GEOSS - pomnik
2| 486090,00 108460,00 | GEOSS - izratunan 24,21 8,91
Primer 8

Preglednica 19: Primerjava med grafi¢no in analiti¢no metodo skrajnih to¢k Slovenije (sredisce

ocrtanega pravokotnika)

Yok (M) Xok (M) | PODATKI METODA AY(m) | AX(m)
skrajne tocke Slovenije
1] 499299,82 | 112250,00 | DPK250 (grafi¢na metoda)
skrajne tocke Slovenije
2| 499672,47 | 112040,14 |SLO MEJA | (analiti¢na metoda) 372,65 | 209,86
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Primer 9

Preglednica 20: Razlika v polozaju sredis¢a Slovenije glede na GEOSS po razli¢nih metodah

Yok (M) | Xgx (M) OZNAKA METODA in OBMOCJE | AY(m) | AX(m)
1| 486114,21 | 108468,91 | GEOSS

SLO MEJA, brez morja, z eks. in enk.,
2| 486296,89 | 10842647 ZKP obrez po ZKP 182,69 42,44
ocrtan pravokotnik; skrajne
SLO MEJA, KO |tocke Slovenije (analiticna

3| 499672,47 | 112040,14 |- STIRIKOTNIK | metoda), brez morja 13558,26 | 3571,23
Slovenija Euroboundrymap 1 :
4| 486597,67 | 108394,78 | NIZOZEMCI 100 000, brez morja 483,46 74,13

Pri uporabi metode dolocCitev geometri¢nega sredi$¢a z analitiéno metodo na podlagi meje Slovenije
podane s poligonalno ¢rto se sredi$ée nahaja juzneje za 42,44 m in vzhodneje za 182,69 m glede na
GEOSS. Najvecja razlika (proti severu 3,571 km in proti vzhodu 13,558 km) glede na GEOSS se
pojavi pri metodi, kjer smo poiskali sredi§ée ortanem pravokotniku (s pomocjo metode skrajnih

tock). Sredisce, ki ga je izracunal nizozemski kataster, se nahaja juzneje za 74,13 m in vzhodneje za
483,47 m od GEOSS-a.

5.2 I1zbira meje obmodja, metode in podatkov

Klju¢no vprasanje je bilo, katero obmocje, metodo in podatke bomo uporabili pri ponovnem izra¢unu

srediSca Slovenije.

5.2.1 Izbira metode

Metode, ki so bile uporabljene:
- Grafi¢no - analiti¢na metoda, uporabljena pri izracunu GEOSS-a
- Metoda skrajnih tock - sredis¢e ocrtanega pravokotnika (grafi¢na metoda)
- Metoda skrajnih tock - srediS¢e oCrtanega pravokotnika (analiticna metoda)
- Doloc¢itev geometri¢nega sredi$¢a z analitiéno metodo na podlagi meje Slovenije, podane s

poligonalno ¢rto

Za ponovni izracun sredi$¢a smo uporabili metodo za izracun teziS¢a poljubne homogene ravninske
ploskve (obmoc¢je Slovenije), to je analiticna metoda dolocitve geometri¢nega srediSCa na podlagi

meje, podane s poligonalno ¢rto. Pri metodi se popolnoma analiti¢no dolo¢i geometri¢no sredi§¢e na
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podlagi meje obmocja. Prednost metode je, da nismo omejeni s koli¢ino tock, s katerimi opiSemo nase
obmocje, ni potrebna generalizacija obmocja in je mozna vkljucitev otokov in eksklav ter izkljucitev

enklav iz obmod¢ja, po katerem bomo racunali tezis¢e. Pri metodi lahko tako uporabimo podatke z

najvisjo polozajno natancnostjo.

5.2.2 Izbira obmoc¢ja

Izbira obmoc¢ja Slovenije za kon¢ni izracun sredis¢a je dokaj preprosta, saj obmocje nima otokov,
nima kolonij, sredis¢e pade v obmocje Slovenije in obmocje je relativno majhno.Za Slovenijo je za
obmog¢je, kateremu bomo racunali sredisce, smiselno izbrati samo kopenski del brez obmoc¢ja na morju
(nih¢e ne zivi na morju stalno in Slovenija nima otokov) in upostevati slovensko eksklavo pri Lendavi
ter hrvasko enklavo pri Metliki (ker je uradno del slovenskega ozemlja in del spada uradno pod
Hrvasko ozemlje), Ceprav nastane le majhna razlika v polozaju sredi¢a, ¢e upoStevamo eksklavo in
enklavo ali ne. Razlika znasa le okoli 2 m. Problemi politiénega - pravnega predmeta se lahko pojavijo
pri meji s Hrvasko, ker meja Se ni s pogodbo dokonéno dologena, kar pa s stalisa geodezije ne

predstavlja problem, saj za geodeta so meje dokon¢no dolocene.

5.2.3 Izbira podatkov

Preglednica 21: PoloZajna natan¢nost uporabljenih podatkov

Podatki PoloZajna natan¢nost (m)
polozaj mejnega znaka lahko
1(SLO MEJA 0,01 odstopa = 0,2 m
2| ZKP 2-50
3| ZKP ob obali 5
4| KO 10 - 100
5| DKP 250 120

Katere podatke bomo uporabili, je naprej odvisno od uporabljene metode in obmocja. Po izbiri metode
se posvetimo polozajne natanc¢nosti podatkov, popolnosti podatkov ter obliki podatkov (analogni,
digitalni). Polozajna natan¢nost podatkov ZKP in KO je slabsa od evidence drzavne meje, je pa nujna

za dolocitev meje med morjem in kopnem.
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Najprimernejsi podatki za izracun sredis¢a Slovenije z metodo, pri kateri potrebujemo poligonalno
¢rto, so digitalni podatki o slovenski meji (evidenca drZzavne meje - poligon). Podatki so natanénejsi

od ostalih dveh (od poligona parcel ob meji zemljiskega katastra in poligona katastrskih ob¢in).

Problem nastane, ker vektorski podatki o slovenski meji ne vsebujejo mejo med morjem in kopnim in
je potrebno uporabiti vektorske podatke zemljiskega katastra ali katastrskih obc¢in za obrez.
Sprememba v lokaciji sredis¢a po izra¢unu po razli¢nih podatkih obreza je minimalna in znasa samo
priblizno 0,0067 m v smeri y-osi in 0,0047 m v smeri x- osi. V tem primeru smo uporabili poligon
parcel ob obali graficnega prikaza zemljiskega katastra, saj je polozajna natancnost visja kot pri

poligonu katastrskih ob¢in, kot navedeno v preglednici.

Digitalni podatki zemljiskega katastra in katastrskih ob¢in za celotno obmocje Slovenije niso primerni
za izracun z metodo, pri kateri potrebujemo poligonalno ¢rto, ker je polozajna natanénost, Kot je
navedena v preglednici $t. 21, slaba, ter meja ni enoli¢no dolo¢ena (pojavljajo se parcele, ki ne spadajo
pod ozemlje Slovenije in manjka del podatkov za katastrsko ob¢ino Volée).

Polozaj srediS¢ izraCunana po enakem obmocju pri razli¢nih podatkih kljub slabsi natancnosti se
minimalno razlikujejo. Najveéja razlika je 7 m. Tako gledano bi lahko uporabili vse tri podatke z

mirno vestjo.

5.3 Polozaj sredis¢a Slovenije ponovnega izrac¢una

Xgx =5486296,8884 m
Yex =5108426,4721m

Uporabljeno:

Obmocje - kopenski del Slovenije z upoStevanjem eksklave in enklave.

Metoda - doloditev geometri¢nega sredi$¢a z analiti¢no metodo na podlagi meje Slovenije podane s
poligonalno ¢rto.

Podatki - meja privzeta iz evidence drzavne meje (poligon slovenske meje) in meja slovenske obale iz

zemljiskega katastra (poligon parcel ob obali).

Lege polozajev izraCunanih sredi$ce so prikazane v prilogah.
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi smo raziskali, kaj se dogaja na podroc¢ju izracuna geometri¢nega sredis¢a (drzave,
kontinenta, zvezne drzave, ob¢ine) v Evropi, in predstavili nekaj drzav, katere metode in podatke so
pri tem uporabili in na katere problem so pri tem naleteli. Vecina drzav nima enoli¢no dolo¢enega
sredis¢a in si ve¢ krajev lasti naziv sredi§¢a drzave, saj je izbira metode in obmogcja bila predvsem
odvisna od posameznikov, ki so bili zadolZeni za izracun sredisca. Sredis¢a sluzijo predvsem za razvoj
turizma v kraju. V Sloveniji imamo samo eno sredisce, ki je zakonsko uveljavljena tocka, drzavnega in
narodnega vidika posebnega pomena in simbolizira zakoreninjenost Slovencev na obmocju Slovenije,
splosno znana tocka, ki jo letno obisce veliko Stevilo ljudi in vsako leto pridobi na prepoznavnosti.

Ugotovili smo, da je za izracun sredis¢a nekega obmocja najprej potrebno definirati vrsto srediséa, ki
ga zelimo izraCunati, v naSem primeru geometri¢no sredi$Ce, torej tezi§¢e homogenega ravninskega
lika. Nato iz nabora metod izberemo metodo, ki ustreza v-naprej postavljenim pogojem. Skrbno je
potrebno definirati meje obmocja, po katerih bomo pridobili ali izracunali sredis$ce, in izbrati podatke,

s katerimi bomo pridobili ali izraunali sredisce.

Pred konéno izbiro metode, obmocja in podatkov za izracun sredi$¢a, Smo za primerjavo izracunali
sredis¢a z uporabo razli¢nih metod, pri razli¢nih obmog¢jih in podatkih. Ugotovili smo, da se najvecja
razlika v polozaju sredis¢a pojavi pri uporabi razlicnih metod (metode skrajnih tock - srediSce
ofrtanega pravokotnika in metodo s poligonalno ¢rto) in znasa nekaj manj kot 14 km. Relativno
majhna razlika (priblizno 7 m) v polozaju sredi$¢a pa se pojavi pri uporabi razli¢nih podatkov pri
uporabi iste metode. Pri spremembi obmocja (obmo¢je z morjem in brez morja) se polozaj sredis¢a
spremeni za priblizno 2400 m v SZ smeri glede na polozaj sredi$éa (obmocje brez morja). Izra¢unana

sredi§¢a smo prikazali tudi na karti.

Ugotovili smo, da je najprimernejS$a metoda za izraun sredi§Ca analiticna metoda na podlagi meje
Slovenije, podane s poligonalno ¢rto, saj S to metodo popolnoma analiticno dolo¢imo geometriéno
srediS¢e na podlagi meje obmocja. S to metodo lahko vkljuéimo v obmocje eksklavo in izklju¢imo
enklavo iz obmoc¢ja. Pri izbiri podatkov nismo bili omejeni s koli¢ino podatkov, ki jih lahko
uporabimo pri izra¢unu, tako smo lahko uporabili podatke z najvi§jo poloZajno natan¢nostjo, ki so na

voljo v zbirki prostorskih podatkov.

Kon¢ni polozaj srediSca Slovenije je bil izraCunan z analiticno metodo na podlagi meje Slovenije,
podane s poligonalno ¢rto. Za poligonalno ¢rto smo uporabili podatke iz evidence drzavne meje
Slovenije (poligon meje) in podatke iz zemljiSkega katastra (poligon parcel ob obali) za mejo med

kopnim in morjem. V obmocje smo vkljucili slovensko eksklavo in izklju¢ili hrvasko enklavo.
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Koncéne koordinate sredisca:

Xgx =5486296,89 m
Ve =5108426,47 m

Na novo izra¢unano sredisée lezi 187,55 m JV od GEOSS-a.
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PRILOGA B: Kartografski prikaz lege izra¢unanih sredis¢

Priloga A.1: Polozaji sredi$¢ na pregledni karti Slovenije
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A2

Priloga A.2: Polozaji sredis¢ glede na GEOSS
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A3

Priloga A.3: Polozaji sredis¢ pri spremembi podatkov
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Priloga A.4: Polozaj sredi$¢a izraCunanega po obmocju z uposStevanjem meje na morju

jem

Stevanj

U’z upos

J

NTE:

bmo“

~

Isca izracunanega po o

disé
meje na morju

zaj sre

~

Polo




Bradan, T. 2016. Izracun in kartografski prikaz geometri¢nega sredi¢a Slovenije
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorska smer

A5

Priloga A.5: Polozaja sredis¢ izrac¢unana z uporabo metode skrajnih tock - sredis¢e ofrtanega

pravokotnika (grafi¢na, analiticna metoda)
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